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ШШ ІПРЕДШШГІ ОШЩ УДУ.

Въ неторіи метрологіи опредѣлевіе точнаго вѣса даннагообъема воды
зааимаетъодво изъ важныхъ мѣстъ не только по причинѣ великаго значенія
воды во всей эковоміи природвыхъ отвошеній человѣчества, но и потому, что

водою старалисьопределить соотношеніе между единицамивѣса и мѣрами
кубическойемкости, т. е. единицамидлины. Такъ, по англійской системѣ съ

прошлаго вѣка принималось,а парламевтскоюкоммисіею 10 апрѣля 1816 г.
выражено, что кубичеекій футъ воды при 5672° Фаренгейтавѣситъ 1000
унцій или 62 1 / 2 фунта Avoirdupois *)'; по французской метрическойсистемѣ
съ началатекущаго столѣтія вѣсъ кубическагодециметраводы, при наи-

большей ея плотности,принятаравнымъ килограмму, а по русской системѣ
1835 г. единицавѣса или фунтъ нетолько выраженъ образцовымъ фунтомъ,
равнымъ съ фунтомъ монетнагодвора, сдѣланнымъ въ 1747 г., но опре-

дѣлепъ еще и тѣмъ, что фунтъ воды (привзвѣшиваніи въ безвоздупгаомъпро -

странствѣ) занимаетъпри 13Ѵ 3° Реомюра объемъ 25,019 куб. дюймовъ 2 ).

*) Фунтъ торговый, носящій названіе Avoirdupois, дѣлится въ Англіи на
16 торговыхъ унцій. Отъ нихъ должно отличать монетныя унціи, Troy ounces,
который по вѣсу отличаются отъ торговыхъ унцій, а именно послѣднія пред-
ставляютъ вѣсъ около 28,3495 граммовъ, а монетныя унціп вѣсятъ около
31,1035 грамма. Монетный фунтъ (Troy) Англіи (нынѣ онъ не имѣетъ закон-
ной почвы, но прежде былъ узаконенъ, нынѣ узаконены .лишь Troy-ounces)
содержитъ 5760 англійскихъ грановъ, торговый же 7000 тѣхъ же грановъ;
первый дѣлитея на 12 монетныхъ унцій (каждая = 480 grains), второй, какъ
сказано выше, на 16 торговыхъ унцій (каждая = 437'/ 2 grains). Аптекарская
унція въ Англіи равна монетной.

2 ) Для ясности приводимъ изъ полнаго Собр. Законовъ Именной указъ
1835 г. 11 октября, данный Сенату, распубликованный 7 ноября 1835 г.: О си-
стемѣ россійскихъ мѣръ и вѣсовъ:

Пунктъ 2. «Принять за основную единицу Россійскаго вѣса образцовый
фунтъ, сдѣданный Коммисіею согласно съ выведеннымъ результатомъ, что
Россійскій или Англійскій кубическій дюймъ воды при температур* 137 3 ° Рео-
мюра въ безвоздушномъ пространств* . вѣситъ 368,361 долю, или что объемъ
Россійскаго фунта той же воды равенъ 25,019 Англійскимъ кубпческимъ дюй-
мамъ: что составляетъ совершенное равенство съ изввстныМъ волоченымъ
фунтомъ С.-Петербургскаго монетнаго двора, сдѣланныиъ въ 1747 году и слу-
жащимъ съ того времени оспованіемъ Россійской монетной системы».

Считаю долгомъ напомнить (см. «Временникъ>, часть 1, стр. 88), что при-
веденный въ законѣ числа явно указываюсь на степень погрѣшности, допу-
'щепной въ опредѣлепіи фунта при помощи воды, такъ какъ 368,361 при умно-
женіи на 25,019 даготъ величину большую, чѣмъ 9216 долей, т. е. большую,
чѣмъ число долей въ фунтѣ, а именно 9216,023859, а потому истинный вѣсъ

*
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Такой способъ опредѣленія отношенія между единицамивѣса и длины,

представляявидимую простоту, однако, не удержался въ наукѣ до нашего

времени по причинѣ его недостаточнойточности, такъ какъ при уста-

нови и сравневіи даже единицыдлины, не говоря уже объ единицахъвѣса,
определяются точнѣе, чѣмъ отношенія между вѣсами воды и кубическими
размѣрами предметовъвъ ней взвѣшиваемыхъ. Такъ, напр., метры, срав-

нительно простыми способами, установляются съ точностію ± 0,005 мм.

(до 5 р. или микровъ, т. е. тысячныхъ миллиметра),т. е. съ точностію до

одной 200000-ой доли, даже и до десяти-милліонной, а вѣсъ килограммовъ

устанавливаетсяеще точнѣе разъ въ 100 или даже въ 1000 разъ, такъкакъ

погрѣшность взвѣшивавія килограммалегко свестидо rt 0,00005 грам. и

можно на современныевѣсахъ доводить даже до ±0,005 миллиграмма,вѣ-
роятная же погрѣшность взвѣшиваній можетъдоходить до ± 0,002 миллигр.

Кубическіе же размѣры долей метрапредставляютъ несомнѣнно меньшую

точностьи при размѣрѣ въ 1 дециметръедва возможно достигатьточности

0,002 мм., что даетъуже погрѣшность въ десятитысячный,доляхъ объема,
т. е. въ отношеніи вѣса опредѣленнаго объемаводы погрѣшность или сомни-

тельность гораздо больше, чѣмъ для мѣръ длины или вѣса. Мысль о томъ,

чтобы, исходя изъ единицъдлины, опредѣлить единицы вѣса, пользуясь вѣ ■

сомъ взвѣстнаго объема воды, вообще очень привлекательная на первый
взглядъ, не можетъбыть считаемасчастливою при современномъположеніи
метрологіи уже потому, что вѣсы представляютънаиболѣе точный измѣри-
тельный приборъ, сличеніе же мѣръ длины компараторамии даже оптиче-

скимиспособамипредставляетъпонынѣ меньше совершенствъ, какъ видно

уже изъ того, что десятимилліонная доля мѣръ этого рода, напр., 0,1 fi въ

метрѣ, составляетъпредѣлъ достовѣрныхъ измѣреній, очень трудно дости-

гаемыйдаже въ обстановкѣ болыпихъметрологическихъучрежденій, десяти-

милліонная же доля вѣса, напр., 0,1 mg въ килограммѣ, определяетсябыстро
на хорошихъ вѣсахъ обычнаго устройства,а въ болыпихъ метрологическихъ

учрежденіяхъ находятся десятыя, сотыя и даже тысячныя доли милли-

грамма'). Поэтому опредѣленіе единицъвѣса, исходя изъ единицъдлины,

русскаго фунта должно опредѣлять по его прототипу, а не по весу известпаіо
объема воды, который, очевидно, приведенъ лишь какъ дополнительный, но не
абсолютный, способъ опредѣленія веса русскаго фунта. Такое же заключеніе
вытекаетъ изъ того, что при опредѣленіи фунта въ куб. дюймахъ воды даны
лишь тысячныя доли, слѣдовательно десятитысячный, несомненно, считались
определенными безъ достаточной точности, а одна десятитысячная доля куб.
дюйма воды вѣситъ около 0,0368 доли фунта (или около 1,6 миллиграмма). А
такъ какъ въ опредѣленіи вѣса прототипа фунта подобная погрешность въ
настоящее время должна быть считаема значительною, то и очевидно, что вѣсъ

русскаго фунта определяется его прототипомъ, хранящимся въ Главной Па-
лате Мѣръ и Весовъ (см. Выпускъ 1, стр. 89, п" 1).

% ) Когда эта статья была уже готова, явилась въ Comptes rendus № 14
(8 Apr. 1895, pag. 770) предположеніе г-на J. Масё de Lepiuay (Snr la deter-
mination de la masse du decimetre cube d'eau distillee) произвести определе-
нія объемнаго веса воды при помощи взвешиваній куба изъ одиороднаго гор-
наго хрусталя, размеры котораго можно найдти чреэъ определеніе показателя
преломленія и оптическихъ полосъ Тальбо, т. е. выражая линейные размеры
длинами волнъ (подобно тому, какъ это сделано г. Михельсономъ). Въ оконча-
тельного выводе, взвешивая различный погрешности опредѣленій этого рода,
Масё de Lepinay приходить къ ваключенііо, что погрешность въ объеме мо-.
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т. е. изъ объемовъ, не представляетедостаточнойточности. Поэтому нынѣ
единицывѣса вновь сталиопредѣлять безъ выраженія зависимостиихъ отъ

единицъ длины, напр., исходнымъ пунктомъ при изготовленіи междуна-

родныхъ метрическихъмѣръ служили независимыйсравненія какъ метри-

ческихъ прототиповъ съ архивнымъ метромъ (metre des Archives), такъи

килограммовыхъ копій съ архивньшъ килограммомъ,не обращая вниманія на

вѣсъ дециметраводы. Что же касаетсядо объемовъ, то они нынѣ, по между-

народномусоглашевію, въ метрическойсистемѣ выражаются литрами,считая

за литръ не кубическій. дециметръ,какъ предполагалосьпервоначально, а

такой объемъ воды при наибольшейея плотности, который имѣетъ вѣсъ (въ
пустотѣ) въ 1000 грамм., т. е. объемы определяются изъ вѣса вмѣщаемой
воды, а не изъ линейныхъизмѣреній, что безспорноне только проще, ближе
къ дѣйствительной практикѣ, но и много точнѣе. А такъ какъ вѣса опреде-
ляются вообще точвѣе, чѣмъ измѣренія длины, то исходомъдля установленія
зависимостимежду вѣсами и мѣрами длины правильнѣе было бы брать вѣсо-
выя единицы, напр., по килограмму опредѣлять дециметръ,чѣмъ обратно,
какъ это дѣлалось въ прежнихъметрологическихъсистемахъ(напр. опредѣ-
леніе килограммапо дециметру,фунта изъ дюймовъ и т. п.). Въ будущемъ
метрологіи, быть можетъ, къ этому и придутъ, тѣмъ болѣе, что понятіе о

массѣ (вѣсѣ) вещества не только можетъбыть совершенноточнымъ, но не-

сомнѣнно реализуетсяпрототипамиявственнѣе и съ меньшею погрѣшностію,
чѣмъ въ прототипахъдлины ').

Но какъ бы то ни было, хотя современныя метрологическаясистемы

и не должны включать опредѣленія отношенія между единицамивѣса и

длины, тѣмъ не менѣе отношеніе это представляетсянеобходимыиъустано-
вить съ возможною точностію, потомуименно, что реальная величинаобъема
ѵ съ одной стороны стоитъвъ простомъ геометрическомъотношеніи къ ли-

нейнымъизмѣреніямъ, а съ другой — явно и просто выражается вѣсомъ р

вмѣщаемаго вещества, дѣленнымъ на его плотностьs:

__ у

■і

жетъ не превосходить — ^, что на 1 куб. дециметръ составить около 6 мил-

лиграммовъ. Конечно, опредѣленіе подобнаго рода очень желательно, но не
должно забывать, что кубъ воды въ 4 сант. представить вѣсъ около 64 грамм,
и что при гидростатическомъ взвѣшиваніи, соблюдая всѣ предосторожности,
едва можно довести точность вввѣшиванія на лучтихъ вѣсахъ до десятыхъ

долей миллиграмма, а 0,64 миллигр. составляютъ уже погрѣшность въ 1000(Ю і а

потому трудно надѣяться, чтобы точность опредѣленій значительно возросла —

противу нынѣ уже достигнутой (Купферомъ и Ченей) — при употреблении столь
ыалыхъ тѣлъ, какъ кубъ въ 4 сантим.

') Мѣры длины имѣютъ лишь ту выгоду, что представляютъ геометриче-
скую простоту, мѣры же вѣса во всѣхъ отноіпеніяхъ опредѣленнѣе. Такъ. напр.
температура, не вліяя на геометрическую длину, измѣняетъ реальную, а вѣсъ,
относимый къ пустотѣ, отъ нея не ивмѣняется. Для прототиповъ длины нѣтъ
полной увѣренности въ ихъ иеизмѣнности, а для прототиповъ вѣса она имѣ-
нась бы окончательно, если бы было окончательно доказано, что при никото-
рой температурѣ нѣк. твердый вещества не имѣтатъ упругости паровъ, какъ
есть температуры при коихъ нѣтъ диссоціаціи въ химическомъ смыслѣ. Здѣсь,
очевидно, предстоять еще многія не разрешенный задачи.
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А такъ какъ за единицудля выраженія плотностей(s = 1) условлено при-

нимать вѣсъ равнаго объема воды при наибольшей ея плотности, то для

метрологическихъцѣлей требуетсязнать съ возможною точностію вѣсъ гео-

метрически,въ единицахълинейныхъмѣръ, выраженнаго объема воды при

наибольшей ея плотности.
Предметъпредлагаемойстатьи составляетъописаніе и новый разсчетъ

наиболѣѳ извѣстныхъ и достовѣрныхъ опредѣленій именноэтого вѣса: опре-

дѣленной кубическоймѣры воды при наибольшейея плотности.А такъ какъ

метрическаясистема,хотя и не вполнѣ точно, основана между прочимъ

(главноеея достоинство, конечно, состоитъвъ томъ, что она, какъ счисле-

ніе— десятична)натомъ, что кубическій дециметръводы при наибольшейея
плотностипринимаетсявѣсящимъ въ пустотѣ 1000 граммовъ, слѣдовательно
куб. метръ1000 килограммовъ, а куб. сантиметръ1 граммъ, что очень про-

сто для всякихъ первоначальныхъ(приближенныхъ)соображеній, и такъкакъ

вообще метрическія измѣренія нанболѣе ясны и удобны, то все дальнѣйшее
изложеніе я считаю наиболѣе нагляднымъ сводить къ метрическимъедини-

цамъ, а именновыразить вѣсъ куб. дециметравъ граммахъ.Для соотношенія
этихъ мѣръ къ русскимъи англійскимъ, при помощи которыхъ произведены

многія изслѣдованія, касающіяся искомагоотношенія, далѣе приняты экви-

валенты, которые должно, судя по совокупностисуществующихъ свѣдѣній^
принять нынѣ за наиболѣе близкія къ дѣйствительности, а именно:

1 метръ= 39,3700 ± 0,0001 англ. или русск. дюймамъ, по совокуп-

ностисличеній Кэтера, Кларка и Титмана.
1 англійскій торговый фунтъ (avoirdupois) (= 16 ounces = 7000

grains)= 453,59243 грам.zt 0,00020, по новымъ опредѣленіямъ г.Clianey,
сообщеннымъмнѣ въ 1894 г.

1 русскій фунтъ = 409,5120 ± 0,0005 грам., судя потому, что В. С.
Глуховъ изъ опредѣленій Купфера вывелъ 409,51156 грам., а сличенія
платиноваго прототипа съ килограммомъ (см. далѣе «Перѳчень>) дали

409,51236 грамм., съ возможною погрѣшностію _±: 0,2 миллиг.р.

Отсюда выводимъ:
1 дюймъ (русск. или англ.)= 2,540005 сантим.

1 куб. дюймъ = 16,38716 куб. сант.
1 англ. грапъ (англійскій торговый фунтъ содержитъ7000 грановъ)=

= 0,0647989 грам.

1 русск. доля (1 русск. фунтъ содержитъ9216 долей)=0,0444349 грам.

Этими эквивалентамия пользовался во всѣхъ дальнѣйшихъ разсчетахъ.

Если они окажутся впослѣдствіи немногоиными, въ предѣлѣ указанныхъпо-

грѣшностей, то это не измѣнитъ окончательнаговывода, потомучто въ немъ

содержатся погрѣшности гораздо большаго относительноразмѣра, особенно
по той причивѣ, что действительнаяпогрѣшность въ опредѣленіи линейныхъ
размѣровъ была относительногораздо большею, чѣмъ при сличеніи прототи-

повъ, особеннопо той причинѣ, что линейныеразмѣры тѣлъ, примѣнявшихся
въ изслѣдованіяхъ, были гораздо меньшими, чѣмъ у прототиповъ (каковы:
аршинъ, ярдъ, метръи т. п.), а потому сверхъ другихъ погрѣшностей въ

действительныйизмѣренія входили погрѣшности, зависящія отъ нахожденія
подраздѣленій основныхъ мѣръ на части. Для сужденія объ этомъвъ прила-

гаемойтаблицѣ данъсводъ свѣдѣній о линейныхъизмѣреніяхъ и объемахъ
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тѣхъ геометрическипростыхъ тѣлъ, которыя взвѣшивались въ водѣ для

опредѣленія объемнаговѣса воды. Изъ нихъп ' 1, 2 и 3 относятсякъ 1798 г.
по опредѣленіямъ Sir GeorgeShuckburg Evelyn въЛондонѣ, nn 4 поданнымъ
объ опредѣленіяхъ 1799 f. Lefevre-Gineauвъ Парижѣ, публикованныиъ
Траллесомъвъ 1810 г., п° 5 и 6 по опредѣленіямъ академикаКупфера въ
1&44 г. въ С.-Петербургѣ, а и 0 7, 8 и 9 по опредѣленіямъ Н. J. С1іанеу,въ
Ловдонѣ, сдѣланнымъ въ 1888 г. и публикованнымъвъ 1893 г.

Форма Приближенные Приближ. Мате-
п а погруж. линейные размѣры въ объемъ въ ріалъ.

тѣла. сантиметрахъ. куб. сант.

1. Шаръ. Діаметръ 15,2 1860 Латунь

2. Кубъ. Шукбуръ Ребро 12,7 2033 »

3. Цилиндръ. Вые. 15,2; діам. 10,2 1229 »

4. » Гино. » 24,4 > 24,3 11280 »

5.
6.

» Купферъ
> 8,0 >- 7,9
» 10,1 » 10,1

396
818

»

»

7. » » 22,9 » 22,9 9386 Бронза

8. > Ченей. > 7.9 » 7,8 378 Кварцъ

9. Шаръ. Діаметръ 15,2 1846 Латунь

Еслиназовемъчрезъ Д сант.возможную погрѣшность всякаго компари-

риванія линейныхъмѣръ, то величинуэту для прошлаго, и даже для настоя•

щаго времениедва-лиможно считатьменьшею чѣмъ въ 1 ^или 0,0001 си., а.

потому такая погрѣшность повторится при всякомъ линейномъизмѣреніи
по крайнеймѣрѣ три раза, а именно: 1) при сравненіи основной единицы

длины, примѣненной въ работѣ, съ прототипомъ,2) при подраздѣленіи этой
основной единицына частии 3) при сравненіи этихъчастейсъ линейными
размѣрами погружаемаговъ воду тѣла, а потому въ линейныхъизмѣреніяхъ
можетънакопляться погрѣшноеть примѣрно ± ЗА.

Еслиже принять возможность такойпогрѣшности въ линейныхъ размѣ-
рахъ, то въ объемѣ она будетъ абсолютно тѣмъ значительнѣе, чѣыъ болѣе
объемъ, потому что' линейнаяпогрѣшность взойдетъ въ объемы, умножен-
ною ва поверхность. Такъ, напр., для шара, діаметраd=t3A, объемъ= .

= 4 тс(й± ЗД)3 == 0,5236 (d=t ЗА)3 , а такъ какъ Д мало сравнительно

съ с?, то приближеннообъемъ= 0,5236 d3 ± 4,7 й 2Д. Для куба, сторона
котораго= а, объемъ= а г и есливъ а есть возможная погрѣшность ± ЗД,
то объемъ= (а± ЗД) 3 , а такъкакъ а велико сравнительносъД, то прибли-
женнообъемъи погрѣшность въ немъ(a=t ЗД)3 =a 3 z±z 9Д 2 . Для цилиндра,
имѣющаго высоту h и діаметръd,объемъ= 0,7854 й аА±2,36 М {2h-\-d).
ЕслижеД = 0,0001 см., то для п 1'4 величинаэтойпогрѣшности объемабудетъ
== ± 0,42 куб. с, а для п°5 == pz 0,045 куб. с. Для другихъ случаевъ
получаются промежуточныя значенія этой абсолютной возможной погрѣш-
ности. Но такъ какъ для результата, т. е. для опредѣленія вѣса
одного объема воды, имѣетъ значеніе лишь относительнаяпогрѣшность
(т. е. частноеизъ абсолютнойпогрѣшности на объемъ), то въ относительной
ея величинѣ во всѣхъ случаяхъ будетъ меньшая разность. Такъ для п°4

этаотносительнаяпогрѣшность = — ц^о ~ — 0,000037, а для п°5 =
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= ± . ' =±0,000113. Средняя величинаэтой возможной относи-

тельной погрѣшности въ измѣреніи объемовъ для 9-ти указанныхъ опредѣ-
леній близка къ ± 0,00005. Это показываетъ, что уже изъ-заодного того,

что для оиредѣленій брались сравнительно малые объемы (отъ ^ до 11|

литровъ), въ получаемыхъ выводахъ можно ждать относительнойпогрѣш-

ности±0,00005, т. е. для вѣса кубич. дециметраразностей=t 0,05 грам.

Это заключение, выводимое при первомъ знакомствѣ съ произведенными

изслѣдованіями, совершеннооправдываетсяприихъ ближайшемъразсмотрѣніи
и вновь ясно показываетъ, что ни прежде не должно, ни нынѣ невозможно

уславливать единицы вѣса, какъ массынѣкотораго опредѣленнаго объема
воды. Въ дѣйствительности же въ опредѣленіяхъ объемнаговѣса воды, про-

изводимыхъ способами,донынѣ примѣнявшимися, можно ждать еще боль-
шихъ погрѣпшостей особенно по причинѣ необходимоститщательнагоочи-
щения воды, введенія температурныхъпоправокъ какъ для воды, такъ и для

твердыхъ тѣлъ, въ ней взвѣшиваемыхъ, и т. п. Во время самагоизмѣренія

температуратѣла неможетъбыть нисовершеннопостоянною, ни одинаковою

съ температуроюпри взвѣшиваніи въ водѣ, а потому въ объемѣ тѣла слѣ-

дуетъ сдѣлать поправки, въ зависимостиотъ коэффиціента расширенія ма-

теріала. Но величинаэтойпоправкиневелика, какъ потому что разностьтем-

пературьмала, такъ и по незначительностикоэффиціента расширенія латуни,

бронзы и горнагохрусталя, изъ которыхъ изготовлялись погружаемыепред-

мета, а потому поправка этане можетъзначительноувеличить погрѣшность
результата.Гораздо большее значеніе имѣетъ поправкана температуруводы,

тѣмъ болѣе, что въ болыпинетвѣ опредѣленій взвѣшиваніе производилось

при обыкновенной температурѣ (только у Гино около 0°), а въ результатѣ
вѣсъ объема воды слѣдуетъ отнестикъ 4° или къ температурѣ наибольшей
плотности.Однако, свѣдѣнія о расширеніи воды, подробно разобранныя въ

моей статьѣ 1891 г. («ЖурналъРусск. Физико-ХимическагоОбщества»,

1891 г. Физич. отдѣлъ, стр. 183, переводъвъ «Philosoph. Magazine 1892
pag 99), представляютъ для удѣльныхъ вѣсовъ воды при обыкновевныхъ
температурахънеточностиили разнорѣчія лишь въ ст'отыеячныхъ доляхъ

уд. вѣса, выводъ же, вѣроятно, точенъдо милліон. долей, поэтомуи здѣсь по-

грѣшности меньше, чѣмъ нредѣлы погрѣшноетей, зависящихъ отъ несовер-

шенства въ способахъопредѣленія объемовъ погружаемыхъ тѣлъ. Сверхъ
того, средній регулированныйвыводъ, сдѣланный мною для плотностейводы,

въ указанной статьѣ, освобождается отъ погрѣшностей отдѣльныхъ наблю-
деній, а потому представляетъзначительную вѣроятность, хотя чрезъ то и

не устраняютсянеточностизависящія отъ различій въ показаніяхъ ртут-
ныхъ термометровъ,которыми руководились всѣ изслѣдователи какъ объем-
наго вѣса воды, такъ и ея расширенія. Но такъ какъ на показанія ртут-

ныхъ термометровъновѣйшіе изслѣдователа обращали немалоевниманіе и

такъ какъ при вывѣренныхъ (въ обычномъ словѣ «точныхъ») ртутныхъ
термометрахъблизъ обыкновенныхъ температуръне встрѣчаются разнорѣчія,
превышающія 0°,03 Ц., то отъ поправкина температуруводы едва ли можно

ждать большей погрешности чѣмъ 0,03. 0,00015, гдѣ послѣднее число,

представляетъкоэффициентаизмѣнепія уд. вѣса воды при 15°. Это даетъ

величину погрѣшности этого рода =t 0.0000045 гораздо меньшую, чѣмъ
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погрѣшность отъ опредѣленія объема твердаго тѣла. Бслѣдствіе этого я

полагаю, что температурныяпоправки не могутъ разъяснять разнорѣчій въ

результатахъ, получаемыхъ изъ данныхъ разныхъ изелѣдователей, которыя

въ достаточноймѣрѣ объясняются неточностями,сопряженнымисъ опредѣ-
леніемъ линейныхъразмѣровъ взвѣшиваемыхъ тѣлъ и песовершеаствомъочи-

щенія воды. А такъ какъ поправку на плотностьводы при разныхъ темпе-

ратурахъвсе же приходитсяпроизводить, то я привожу общую формулу:

о __ 1 ____________ (* - 4У _________

t — х і ; 9 (94,1 -f *) (703,5 — t)

для выраженія зависимостимежду температуроюt ртутнаго термометра

Цельзія и плотностію воды S , которой держался во всемъостальномъизло-

жении. По нейполучаются слѣдующія значенія для плотноетиводы:

t° ц. Плотность воды. —-- или измѣненіи
dt
возрастаніи темп, і

0° S t = 0.999873 + 0,000065

4° 1,000000 0
• 5° 0,999992 — 0,000015

10° 0,999738 — 0,000086
11° 0.999646 — 0,000099
12° 0,999541 — 0,000111
13е - 0,999424 — 0,000124
14° 0,999294 — 0.000136
15° 0,999152 — 0,000148
16° 0,998999 ') — 0,000159
17° 0,998834 — 0,000171
18° 0,998657 — 0,000181
19° 0,998470 — 0,000193
20° 0,998272 — 0,000203

25° 0,997128 — 0,000254

При пользованіи этою таблицеюнедолжно упускатьизъ вида, что темпе-
ратуры t опредѣляются здѣсь по показанію ртутнаготермометра,калибро-
ваннагоначастиравнаго объема и провѣреннаго въ отношеніи показаній
0° и 100°, но неприведенногозатѣмъ къ показанію воздушнаго (водороднаго)
термометра,какъ это дѣлается нынѣ въ отношеніи къ температурнымъпока-

заніямъ 2). Таковы же и температуры,наблюденныя при изслѣдованіи объем-
наго вѣса воды.

*) При t=16 2 / 3 ° Ц. или 13'/ 3 ° R или 62° F. (нормальная температура для
м'етрологическихъ единицъ Россіи и Англіи) St = 0,998890.

2 ) Свѣдѣнія о расширеніи воды при опредѣленіи температуръ по водород-
ному термометру принадлежать лишь къ послѣднему времени и еще не вполнѣ

публикованы, а потому и не могутъ быть приняты къ руководству. Притомъ
данныя Тиеена (Proees verbaux. Comite intern, de poids et mesures, seances
1892, pag. 147), гидростатически взвѣшивавшаго горный хрусталь въ водѣ, не
вполнѣ согласны съ данными Шаппюи (Ibid), который пользовался дплато-
метрнческимъ стекляннымъ сосудомъ, запертымъ слоемъ ртути, но также еще
не публнковалъ подробныхъ отчетовъ:
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При опредѣленіи объемнаговѣса воды, сверхъ линейныхъизмѣреній по-

гружаема™въ воду тѣла и взвѣшиванія его въ водѣ, неизбѣжно было про-

изводить взвѣшивавія въ воздухѣ, а потону для полученія результата не-

обходимо вводить поправку на вѣсъ вытѣсненнаго воздуха. Эта поправка

самапо себѣ велика (составляетъоколо 1,2 граи, на литръ воды), но ея

измѣненія не особеннозначительны, хотя все же явно вліяютъ навыводъ, а

потому, основываясь на статьѣ «О вѣсѣ литра воздуха> («Временникъ»,
часть 1-я, статья 2, стр. 57— 88), я ввелъ слѣдующія однородпыя основа-

нія для разсчетаноправокъ на взвѣшиваніе въ воздухѣ:
1) Напряженіе тяжестид для Лондона принято 9,8126, для Парижа

9,8100 и для Петербурга9,8188.
2) Вѣсъ литрасухаго воздуха, лишеннагоуглекислоты,при 0°и 760 мм.,

принята= 0,131844<7 гр., а потому для Лондона е 0 == 1,29373, для Па-
рижа е 0 = 1,29339 и для Петербургае 0 = 1,29455 гр.

3) Хотя въ свободномъатмосферномъвоздухѣ содержаніе углекислагогаза

не превосходить 3-хъ десятитысячныхъ по объему, но въ лабораторіяхъ и

жилыхъ помѣщеніяхъ оно всегдавыше и рѣдко бываетъ менѣе 4'/ 2 десяти-
тысячныхъ по объему, такъ что слѣдуетъ принять по крайнеймѣрѣ 4 деся-

тичныхъпо объему. А какъ литръСО 2 вѣситъ при 0° и 760 мм. около 1,97 гр..

то слѣдуетъ принять, что вѣсъ литравоздуха е 0 отъ содержанія углекислоты

возрастаетъне менѣе какъ на0,00027 гр., а потому вѣсъ литра сухаго воз-

духа, содержащагоСО 2 , при 0° и 760 мм. для Лондона е 0 == 1,2940, для

Парижае 0 = 1,2937 и для Петербургае 0 = 1.2948 граммовъ.

4) Если при взвѣшиваніи наблюдено давленіе Н 0 мм. (приведенноекъ
0° ртути),упруг, параh мм. и температураt Ц., то принимаяплотностьводя-
ныхъ паровъ (ненасыщающихъ пространство)равною 0,63 (еслиплотность
воздуха= 1), вѣсъ литравоздуха:

Д. -0,37ft ,

0 760(14-0,00367*) >

6 0,999 868 5
6 0,999 991 8
6 0,999 728 0
0 0,999 128 5
7 0,998 232 2
1 0,995 678 2

m„, „„ __ „„„ „„ __ „ Плотности воды, раво- Плотности воды, разо-
Іемпература по водо- ттт

» . чтенныя Шапшоп изъ чтенныя много ивъ опре-
Р д У Р Р' - опредѣленій Тисена: дѣленій Шашіюи.

0° 0,999 869
5° 991

10° 729
15° 129
20 е 0,998 232
30° 0.995 .673

Разлпчія этихъ чиселъ отъ вывѳденныхъ выше опредѣляютея преиму-

щественно различіемъ температуръ по ртутному и водородному термометрамъ.

*) Для упрощенія равечета, при давленіяхъ близкихъ къ обычнымъ (отъ
730 до 780 мм.) и при температурѣ около 14° — 22° Ц , можно применять упро-

щенный равенства:

Для Петербурга: е = 1,2067 4- 0,0016[Я' — 755 4- 2,6(18 — *)],
Для Лондона: е = 1,2059 -f 0,0016[Н' — 755 4- 2,6(18 — t)J;
Для. Парижа: е — 1,2057 -f 0.0016[£Г — 755 -4- 2,6(18 — <)];
гдз Я'— Н 0 — 0,37Л. Погрѣшность отъ такого сокращеннаго равечета въ

указанныхъ условіяхъ не превосходятъ zt 0,0003 гр. на литръ, а такъ какъ

въ самомъ опредѣленіи вѣса литра воздуха нѣтъ большей увѣренности, какъ

до ± 0,0001 гр. и въ температурѣ воздуха легко можетъ вкрасться ошибка въ
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Предпославъпредшествующія общія замѣчанія, затѣмъ мы разсмотрииъ

съ возможною подробностію опредѣленія, произведенныйШукбуромъ, Гино,
Купферомъ и Ченеемъ, не входя въ разборъ другихъ данныхъ, потому что

въ вихъ или не было увѣренности въ точномъ сличеніи мѣръ и вѣсовъ съ

прототипами,или взяты были столь малые объемы (напр., у Штампфера),что
при пользованіи ими нельзя надѣяться на полученіе сколько-либо точнаго

результата.

I. Первыя точныя изслѣдованія о вѣсѣ опредѣленнаго объемаводы про-

извелъ Серъ Гсоргъ Шукбуръ-Эвелннъ (Sir George Shuckburgh Evelyn.
Bart. P. R. S. and A. S.) и публиковалъ о нихъ отчетъ въ /Philosophical
Transactions» 1798 г. (pag 133— 182) подъ названіемъ: «An Account of

some Endeavoursto ascertaina Standard ofWeight and Measure» (ReadFebr.
22, 1798, Royal Society, London). Въ 1780 г. Шукбуръ предложилъ укрѣ-
пить мѣру длины ярда—изучая длинусекунднагомаятникаи выразивъ ее въ

дюймахъ, а единицувѣса — опредѣленіемъ вѣса кубичеекаго дюйма чистой

воды, и затѣмъ нѣсколько лѣтъ занималсяполученіемъ данныхъ, сюда отно-

сящихся. Въ указанной статьѣ сведено все, что относитсядо вѣса дюйма

воды. Способъ, примѣненный для этогоШукбуромъ, состоялъ въ опредѣленіи
потеривѣса при погруженіи въ воду геометрическиправильныхъ тѣлъ, внѣш-
ній объемъкоторыхъ опредѣлялся по ихъ линейнымьразмѣрамъ. Этотъ самый
способъупотреблялся затѣмъ и всѣми другимиизслѣдователями. Такихъ гео-
метрическипростыхъ тѣлъ взято три: цилиндръ,шаръ и кубъ. Матеріалъ —

латунь (brass). Для опредѣленія линейныхъизмѣреній служилъ особый ста-
нокъ, въ который вкладывалось тѣло, затѣмъ накладывался обхватывающій
■хомутъ съ микрометрическимъвинтомъ, на которомъ и отчитывалось пока-

заніе при доведеніи до прикосновенія. Затѣмъ вмѣсто тѣла въ тотъ же хо-

мутъ вкладывалась линейка,имѣющая между концамиразмѣръ, выразкенный

опредѣленнымъ числомъдюймовъ (4 или 5 или 6) и тѣмъ же микрометромъ

определяласьдлиналинейки. Эта линейкапредварительносравниваласьпри
помощи компараторасъ копіею ярда Траутона,накоторомъ нанесеныи вы-

вѣрены дюймы, а этотъярдъ сравнивалсясъ узаконеннымъярдомъ (сдѣлан-
нымъ ВіпГомъ). Измѣренія, повидимому, всегдаповторялись, но даемъ лишь

среднія, не считаянадобнымъвходить во всѣ подробностиизмѣреній, тѣмъ
болѣе, что нѣкоторыхъ данныхъ (напр., темпер,при компарированіи куба и

цилиндра)у Шукбура не сообщено. ПратомъкапитанъЕетеръ,столь извѣст-
ный многимисвоимиметрологическимиизслѣдовавіями, найдя тѣла Шукбура

въ полной сохранности,въ 1821 г. (Phylos. Transact. 1821, Р. И, pag 316
Capitain HenryKater:An accouutof the remesurementof the cube, cylinder
and sphereused by the late Sir George, Shuckburgh Evelyn in the enquiries
respectinga standardof weighte and measure)вновь перемѣрялъ всѣ три тѣла
Шукбура. Результаты измѣреній обоихъ изслѣдователей считаю полезнымъ

сообщить единовременно:
1) Для куба верхнееоснованіе въ четырехънаправленіяхъ далоШукбур; :

сотыхъ доляхъ градуса, то для взвѣшиваній предметовъ шеньшпхъ литра ука-

занный способъ разсчета можетъ быть примѣняемъ. Если е есть вѣсъ литра въ

грам., то вѣсъ куб. дюйма въ доляхъ русск. фун. = е . 0,3688, а въ англ. гра-
нахъ — е . 0,2529.
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4",9886; 4",9885; 4",9895 и 4",9887. Нижнее основаніе: 4".9894;

4'',99ь2; 4",9898 и 4".9888. Высота куба по четыренъ угламъ: 4",'9890;
4",9895; 4",9893; 4",9892. Прямизна поверхностейкуба провѣрена чрезъ

отраженіе. На основаніи этихъ измѣреній Шукбуръ принялъ объеиъ куба

— 124,18917 куб. дюйма. Погрѣшность линейныхъизиѣреній оцѣнивается

авторомъникакъне болѣе чѣмъ въ ±0,005", въ объемѣ не болѣе 0,03 куб.

дюйма. Для того же куба Кетеръдаетъсредніе линейныеразмѣры при62° F.:
4" : 98911; 4",98984 н 4",98935, исходя изъ прототипнагоярда 1760 г.,

а потому принпмаетъпри 62° F. объемъ куба == 124,1969 куб, дюйма.

Этотъ выводъ лишь на 0,0077 куб. дюйма болѣе чѣмъ Шукбура, а потому

средній объемъкуба мы принимаемъравнымъ 124,193 куб. дюйма. Погрѣш-

ность едва ли болѣе z±z 0,020 куб. дюйма.

2) Въ объемѣ цилиндрау Шукбура (74,948 кубич. дюйм.) и Кетера

(75,24) получилась разницагораздо большая, чѣмъ для куба какъ по абсо-

лютной, такъ и по относительнойвеличинѣ, но она, какъ увидимъ, произо-

шла лишь отъ погрѣшности разсчета,произведеннагоШукбуромъ. Для двухъ

взаимно яерпендикулярныхъдіаметровъодного изъ основанийцилиндраШук-

буръ нашелъ3",9973 и 3"9976, а для другаго основанія 3"9986, 3",9971.
Отсюда общее среднеедля діаметраЗ'',99765, а Кетеръ нашелъ 3",99713.
Для высоты цилиндрапо четыремъ концамъ діаметровъШукбуръ даетъ:

5",9951; 5",9953; 5",9953 и 5",9944, а потому принимаетъсреднее:

5",9950, Кетеръ же даетъ среднюю высоту 5",9960. На основаніи своихъ

измѣреній Шукбуръ принимаетъобъемъ цилиндраравнымъ 74,94823 куб.

дюйма, но при этомъ онъ ошибся въ разсчетѣ, потому что, еслидіаметръ

й = 3",99765 и высота1і = 5,9950, то объемъцилиндраравенъ75,2473
куб. д. Кетеръ же изъ своихъ опредѣленій выводить при 62 е объемъ==

75,2398 куб. д. Здѣсь опять разность объемовъ не велика, но измѣренія

Кетерадали меньшій (на0,0075 куб. д., для куба— большій) объемъ, а по-
тому для цилиндрамы примемъсредній объемъ 75,243 куб. дюймовъ. По-

грѣшность этого числаопять едва ли менѣе чѣмъ всего объема,

3) ПІаръ Шукбура, приготовленныйтакже изъ латуни, имѣлъ при діа-

метрѣ около 6'' толщину стѣнокъ 0",13 (около 3,3 миллим.), что дѣлало его

достаточнопрочнымъ, но вее-женастольколегкимъ, что онъ едва тонулъ въ

водѣ. Всѣ данныя (въ томъ числѣ и температурыкакъ линейки, такъ и

шара), полученныяШукбуромъ приизмѣреніи шара, подробноприведеныимъи

въ результатѣ измѣренія 9-тидіаметровъполученъдля температуры62°,6 Р.

средній діаметръ= 6,00745 дюйм., съ погрѣшностію (по Шукбуру) не
болѣе Hz 0,00010 дюйма. Отсюда Шукбуръ находитъ объемъ шара =

113,5194 куб. дюйм, (вѣрнѣе 113,5191). Кетеръдля того же шара и для

температуры62° Р. нашелъ средній діаметръ 6",00759 и объемъ =
113,5264. Бели принять коэффиціентъ кубич. расширениялатунина 1° Р.

=0,00003, то данныя Шукбура для 62° F. даютъобъемъшара=113, 5174
куб. д., т. е. явно меньшій, чѣмъ даетъКетеръ, разность однако не болѣе

== 0,0090 куб. д. На основаніи этого можно принять, что объемъшара при
62° Р. = 113,522 куб. д. Здѣсь опять можно принять погрѣшность едва ли

меньшую 0,01 куб. д. или около - 1ПП „ всего объема.
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Вышенайденныесредвіе объемы куба, цшгавдра и шара мы будемъ счи-

тать относящимисякъ 62° F., какъ это въ дѣйствительности и должно при-

знать для всѣхъ опредѣленій Кетера, а при другихъ температурахъf F,
объемъ тѣлъ будемънаходить, принимаякоэф. куб. расширенія латѵни (на
Г F.) равнымъ 0,00003, т. е.

' V t =VM [1+ 0,00003 0 — 62)].

Хотя такойразсчетъсодержитевъ себѣ нѣкоторыя произвольныя допу-

щенія, но за недостаткомъсвѣдѣній о расширеніи латуни взятыхъ тѣлъ,

вслѣдствіе небольшаго удаленія температурывсѣхъ опредѣленій отъ 62° F.,

а также по причинѣ небольшой степениточности измѣреній (до гщ™-

объема)чрезъ такойразсчетъне можете накопиться значительнойпогрѣш-
ности, которая будете гораздо большею, если объемы вовсе не исправлять

на температуру.А такъ какъ въ мемуарѣ ДІукбура нѣтъ полныхъ указаній

на соблюдениепостоянстватемпературъпри наблюденіи линейныхъизмѣреній

куба и цилиндра,то сверхъ разсчетано среднимъвышеуказаннымъобънмамъ

мы будемъпроизводить разсчетъпо даннымъКетера, принимавшаготемпера-
турныя поправки. Объемы въ кубическихъдюймахъ:

Средній при По Кетеру при Поправка на

62° F. 62° F. 1° F.

Куба _____ 124,193 124,1969 0,0037
Цилиндра. 75,243 75,2398 . 0,0023
Шара . . . 113,522 113,5264 0,0034

Поелѣ изложенія данныхъ, относящихся къ объемамътѣлъ ІПукбура, мы

подробнѣе остановимсяна взвѣшиваніяхъ, имъ произведенныхъ.Здѣсь слѣ-

дуетъ прежде всего замѣтить: 1) что Кетеръ не повторялъ взвѣшиваній

Шукбура, считая, что въ нихъ нельзя ждать ошибокъ или неточностейтого

порядка, какъ въ опредѣленіи объемовъ, 2) что Траутоновъ разновѣсъ при-

мѣненный Шукбуромъ, былъ провѣренъ лишь мастеромъпо взаимномуотно-

шенію гирь, а Шукбуромъ сличенъсъ прототипамианглійскаго вѣса, при-

чемъ оказалось, что гири Траутоналегче парламентскихъпрототиповъ, а
именно5760 истинныхъграновъ (или прототипъTroy pound) въ среднемъ

вѣсилъ 5763,78 грановъ Траутона,а потому всѣ вѣса, наблюденныя этими
послѣдними гирями, должно раздѣлить на 1,000656 (поправку эту мы вво-

димъ лишь послѣ изложенія непосредственныхърезультатовъ взвѣшиваній),
и 3) что удѣльный вѣсъ матеріала гирь Шукбуромъ не определялся, но въ

его изслѣдованіи (pag. 150) данъ уд. вѣсъ латуни, служившей для подвѣ-
сокъ при погруженіи въ воду, а именнодля одного образца8,62, для дру-

гаго— 8,78, среднее8,7, и я считаю возможнымъ при введеніи поправокъ на

взвѣшиваніе въ воздухѣ принять, что и гириТраутонаииѣли уд. вѣсъ 8,7.
Изъ сказапнаговидно, что во взвѣшиваніяхъ Шукбура можно подозрѣвать
не малую погрѣшность, долженствующую вліять на результате, но ея мѣру

нельзя определитьдаже приближенно.Эта неизвѣстность погрѣшности, за-

висящей отъ взвѣшиваній, увеличиваетсятѣмъ, что о способахъочищенія
воды Шукбуръ неупоминаете,что въ суммѣ даетъего изслѣдованіяиъ, имѣю-
щиаъ значеніе, какъ историческипервая попытка полученія точныхъ дан-
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ныхъ, лишь небольшое современноезначеніе, такъ какъ погрѣшность отъ са-

маго взвѣшиваній едва ли ыенѣе ± 0,25 гран, налитръ.

Для взвѣшиваній служили вѣсы, доведенные до большой точности(но
данныхъ для убѣжденія въ этомъ не приведено)и чувствительности,одно

колебаніе длилось 50 секундъ, разностьвъ 1/ і00 гР ана(около 0,65 ииллигр.)

при пустыхъчашкахъ производилауклоненіе на 3 дѣленія шкалы, а прина-

грузи въ 17280 грановъ (— 3 монетн.фунта)на 0,5 дѣленія, такъ что

во всѣхъ взвѣшиваніяхъ, производившихся въ воздухѣ, определялись сотыя

доли грана, но при взвѣшиваніи тѣлъ въ водѣ можно было опредѣлять Лишь

десятыя грана. Взвѣшиваемый предметъклался направую чашку, а гири на

лѣвую чашку, которая имѣла вѣсъ 413,40 грановъ Траутона(которыя бу-
дутъ впредь обозначеныг. Т.). Когда эта чашка была насвоемъмѣстѣ, а

на правомъ плечѣ помѣщена подвѣска, служащая для взвѣшиванія тѣлъ

(куба и цилиндра, данныя для шара, изложены далѣе, особо), то равновѣсіе
получалось при добавкѣ налѣвую чашку:

Въ воздухѣ 63° F., Въ водѣ при
при дав. 29,36 дюм. 61° F.

Подвѣска для куба . . 555,02 г. Т. . 442,75 г. Т.
» » цилиндра . 552,34 г. Т. 441,68 г. Т.

При взвѣшиваніи въ водѣ пустыхъ подвѣсковъ, тонкія проволоки, соеди-

пяющія ихъ съкоромысломъ, невсегдабыли погружаемывъ воду на столько

же, на сколько при взвѣшиваніи въ водѣ тѣла положеннагона подвѣску, а

потомувъ нѣкоторыхъ взвѣшиваніяхъ Шукбуръ вводитъ на это поправку,

которую мы должны прямо заимствоватьотъ него, потому что необходимые

для разсчета элементы (глубины погруженія проволокъ) въ мемуарѣ не

всегдасодержатсяи только дается вѣсъ дюйма длины проволоки = 0,077

г. Т.; проволокъ же въ подвѣскахъ было 4 (для куба и цилиндра)или 3
(для шара).

При взвѣшиваніи куба и цилиндравъ воздухѣ температурабыла 62°,0 Р.,

показаніе барометра29",0, наблюденныйже вѣсъ, сверхъ вышеуказаннаго

вѣса подвѣсокъ (555,02 и 552,34 г.Т.), былъ для куба= 32084,82 г. Т.,
а для цилиндра21560,05 г: Т.

При взвѣшиваніи кубаи'цилиндравъ водѣ, барометръпоказывалъ29",47,
температураже воды была во время взвѣшиванія куба 60°, 2 F-, а прп взвѣ-

шиваніи цилиндра60°, 5 Р. Вѣсъ куба въ водѣ, съ небольшою (+0,08 г.Т.)

поправкою на длину погруженнойпроволоки и за вычетомъ вѣса подвѣски

(442,75 г. Т.) равнялся 703,03 г. Т. Для цилиндра,съ такимиже поправ-

ками (-{- 0,05 и — 441,68) = 2549,17 г. Т. При повтореніи этого по-

слѣдняго взвѣшиванія, когда были удалены неболыпіе пузырьки воздуха,

првставшіе паповерхностицилиндра, а температураводы и показаниебаро-

метраосталисьтѣ же, получено2553,22 г. Т. Это послѣднее число и взято

Шукбуромъ (и далѣе нами)для дальнѣйшихъ выводовъ, которыя Шукбуръ

дѣлаетъ, прямо находя потерю вѣса при погруженіи въ воду и затѣмъ раз-

деляя этичисла(для куба 31381.79, а для цилиндра19006,83 г. Т.) на

объемъ соотвѣтственнаго тѣла, чтобы найдтивѣсъ дюйма воды въ воздухѣ.

Полученныя имъ числа(вѣсъ куб. дюйма воды по кубу 252,694 и по цилиндру

253,600 г. Т.) не имѣютъ для насъ значенія не только потому, что въ
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разсчетѣ объема цилиндра, какъ показано выше (стр. 12), Шукбуръ сдѣ-
лалъ ошибку, но и потому, что температураводы была разного и поправку

на вѣсъ вытѣсненнаго воздуха сдѣлать необходимо. При введеніи этихъпо-

правокъ необходимосдѣлать слѣдующія, едва ли далекія отъ истины, пред-

положенія: 1) плотность гирь и подвѣсокъ считать одинаковою и = 8,7;
2) барометрическій отчетъсчитатьпроизведеннымъпри температурѣ воздуха

по латуннойшкалѣ, и 3) упругость паровъ воды въ воздухѣ считатьравною

0,7 противунасыщеннагосостоянія. Такъ, напр., при взвѣшиваніяхъ:

Даны: Темп.
Цель-
сия.

17°,2
16°,7
15°,8

Н 0 Упруг

Подвѣсокъ .

Тѣла въ возд.

» въ водѣ .

t Ъ

63° Р. 29",36
62° 29",0
60°,4 29",47

Миллиметр.

743,1 10,2
734,1 9,9

746,0 9,3

Вѣсъ 1 куб.
литра ДЮЙМЪ

воздуха. въ

Грамм. г. Т.

1,183 0,2992
1,172 0,2963
1,195 0,3022

Найдя вѣеъ литравоздуха въ граммахъ, получимъ вѣсъ его въ гранахъ

Траутонараздѣляя на 0,06484, а вѣсъ куб. дюйма воздуха получится (если
принять литръравнымъ 1000 куб сант., что не далеко отъ истины)чрезъ
раздѣленіе найденвагочислана 61,027; такъ получены числа послѣдняго
столбца. Если замѣтимъ сверхъ того, что куб. дюймъ воды вѣситъ около

253 г. Т., а кубич. дюймъ латуни, при удѣльномъ вѣсѣ 8,7, вѣситъ около

2200 г. Т., то получимъвозможность исправить всѣ предшествующія взвѣ-
шиванія въ отношеніи вѣса вытѣсненнаго воздуха.

Вѣсъ лѣвой чашки (413,4 г. Т.) отвѣчаетъ объему около 0,188 куб.
дюйма, подвѣеки для куба (413,40 + 555,02 г. Т.) около 0,188 -f0,252
куб. д., подвѣски для цилиндра(413,40 + 552,34 г. Т.) около 0,188 -f-

-4- 0,251 куб. д. Тотъ же объемъииѣютъ и гири, выражающія этотъвѣсъ,
такъ какъ латунь тѣхъ и другихъ мы предположилиодинаковою. Слѣдова-
тельно вѣсъ лѣвой чашки и подвѣсокъ есть вѣсъ въ пустотѣ. Но когда взвѣ-
шивалась подвѣска для куба въ водѣ, тогдана лѣвомъ плечѣ былъ объемъ

чашки 0,188 куб. д. и объемъгирь въ 442,75 г. Т. равный 0,202 куб. д.,
всего 0,390 куб. д., а на правомъ объемъ подвѣски (около 0,440 куб. д.),
почти весь погруженный въ воду, и только ничтожнаяверхняя часть под-

вѣски оставаласьнавоздухѣ '). Слѣдовательно истинныйвѣсъ подвѣскикуба
при взвѣшиваніи въ воздухѣ = 413,40 -f-555,02 = 968,42 г. Т., а

когда этаподвѣска погруженавъ воду, то для ея уравновѣшенія требуется
въ пустотѣ грузъ 413,40 -f442,75 — 0,2992 . 0,390 (гдѣ 0,2992 есть

соотвѣтственный вѣсъ куб. д. воздуха) = 856,03 г. Т., а потому потеря

вѣса этой подвѣски отъ погруженія въ воду =968,42 — 856,03 = 112,39
г. Т. Точно такжедля подвѣски цилиндранаходимъистинныйвѣсъ въ воз-

духѣ при взвѣшиваніи 965,74, при взвѣшиваніи въ водѣ 441,68+413 40—

—0,2992 . 0,389 == 854.96 г. Т., а потеря вѣса въ водѣ = 110,78 г. Т.
Температураводы при этихъвзвѣшиваніяхъ была 61° Р. == 16°,11 С; прп

*) Не зная вѣса и объема этой части подвѣскп, нельзя включить ее въ рав-

счетъ, но такое упущеніе .не влечетъ за собою вамѣтной погрѣшности въ окон-

чательномъ результатѣ, потому что прп взвѣшиваніи въ водѣ подвѣски съ ку-

бомъ опять сдѣлано такое допущеніе.
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нейуд. вѣсъ воды = 0,998981, а потому при другой темнературѣ, когда

уд. вѣсъ воды будетъ s, потеря вѣса отъ погруженія въ воду будетъдля:

подвѣски куба .-' == .-$■■. 112,506
> цилиндра= s . 110,893

Истинныйже вѣеъ ихъ 968,42 и 965,74 г. Т.
При взвѣшиваніи куба (объеіъ = 124,193 куб. д.) въ воздухѣ на лѣ-

вой чашкѣ лежалъ грузъ 32084,82 г. Т., его объемъ= 14,584 куб. д. и
противовѣсъ 555,02 г. Т., его объемъ= 0,252 куб. д. Сверхъ того объемъ
лѣвой чашки= 0,188 куб. д. Слѣдовательно слѣва былъ объемъ= 15,024
куб. д. На правой сторонѣ подвѣска занималаобъемъ0,440 куб. д., а кубъ
124,193 куб. д., слѣдовательно весь объемъ направо== 124,633 куб. д.
Слѣдовательно вѣсъ куба въ пустотѣ — 32084,82 -4- 0,2963 (124,633 —

— 15,024), гдѣ 0,2963 есть соотвѣтственный вѣсъ куб. д. воздуха, а по-

тому вѣсъ куба въ пустотѣ = 32117,30 г. Т. Точно также найдемъ,что

истинныйвѣсъ цилиндра(кажущійся = 21560,05 г. Т., объемъцилиндра
75,243 куб. д.), равенъ 21580,44 г. Т.

При взвѣшиваніи куба въ водѣ, имѣвшей температуру60°,2 F=15°,67 С,
чему отвѣчаетъ s = 0,999051, на лѣвомъ плечѣ были:

Ист. вѣеъ въ г. Т. Объемъ въ куб. д.

Чашка ..... 413,40 0,188
Противовѣсъ подвѣски. 442,75 0,201

Грузъ...... 703,03 0,320

1559,18 г. Т. 0,709 куб. д.

Этотъ объемъ погруженавъ воздухъ, для котораго вѣсъ кубическаго
дюйма = 0,3022, слѣд. действительныйвѣсъ лѣвой стороны былъ =
1559,18—0,21 = 1558,97 г. Т.

На правой сторонѣ были погружены въ воду подвѣска, которой вѣсъ въ

водѣ = 968,42— s. 112,506 = 856,02 г. Т. и кубъ. Слѣдовательно вѣсъ

куба въ водѣ = 1558,97 — 856.02 = 702,95 г. Т.
При взвѣшиваніи цилиндравъ водѣ, когда t = 60°,5 F == 15°,83 С. и

s = 0,999026, на лѣвомъ плечѣ:

Ист. вѣсъ въ г. Т. Объемъ въ куб. д.

Чашка ..... 413,40 0,188
Противовѣсъ . . . 441,68 0,201
Грузъ . . . . . 2553,22 1,160 _____

.3408.30 г. Т. 1,549 куб. д.

Слѣдовательно вѣсъ налѣво = 3407,83 г. Т. Вѣсъ подвѣски въ

водѣ = 965,74— s. 110,893 = 854,96, а потому вѣсъ цилиндравъ водѣ
= 3407,83 — 854,96 = 2552,87 г. Т.

Такимъобразомъ оказывается, что:

Истинныйвѣсъ куба ..... =32117,30 "г. Т.
Погруженнаговъ воду 60°,2 Р. . = 702,95 г. Т.

Вѣсъ воды 60°, 2 F. равнагообъема = 31414,35 г. Т.
Удѣльный вѣсъ воды ..... 0,999051
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Слѣдовательно вѣсъ воды при ея наибольшей плотности, отвѣчающей
объемукуба= 31444.21 г. Т. А такъкакъ средній (Шукбуръ и Кетеръ)
объемъкуба= 124,193— (62-60,2) 0,0037=124,186 куб. дюймамъ, то
вѣсъ одного куб. дюйма воды при ея наибольшейплотности=253,2026г. Т,

Точно такжедля цилиндра:

истинныйвѣсъ ...... = 21580,44 г. Т.
Погруженнаявъ воду 60°,5 F. . = 2552,87 » »

Вѣсъ воды 60°,5 F. равнагообъема = 19027.57 » »

Удѣльвый вѣсъ воды ..... 0,999026 » »

Вѣсъводыпри наибольшейплотности =19046,12» »

Вѣсъ 1 куб. д. воды приваиб. плот. = 253,1382 г. Т.

Такъ какъ среднгйобъемъцилиндрапри 60 с ,5 F = 75,240 куб. дюй-
мамъ. Разность обоихъ опредѣленій, равная 0,0644 г. Т. замѣтно умень-

шается, если вмѣсто среднихъ объемовъ взять лишь болѣе достовѣр-
ныя опредѣленія одного Еетера, по которымъ объемъ куба при 60°, 2 F
= 124,1969 — 0,0067 = 124,1902 куб. д., а отсюда вѣсъ въ пустотѣ
одного куб. дюйма воды при ея наибольшей плотности=253.1940 г. Т.
Объемъ цилиндрапри 60°,5 F по опредѣленіямъ Кетера== 75,2398 —

— 0,0035=75,2363 куб. д., отсюда вѣсъ куб д. воды при 4° въ пустотѣ
= 253,1507 г. Т. Разность полученныхъ чиселъ= 0,0433 г. Т. гораздо
менѣе, чѣмъ при разсчетѣ по среднимъобъемамъ. Но для окончательнаговы-

вода изъ опредѣленій Шукбура-Кетеранеобходимо обратиться къ разсчету

данвыхъ для шара, тѣмъ болѣе, что для его взвѣшиваній у Шукбура дано

болѣе данныхъ, чѣмъ для куба и цилиндра, и самъ авторъ считаетънаблю-
дения для шара наиболѣе надежнымиво всѣхъ отношеніяхъ.

Шукбуръ произвелъ три ряда взвѣшиваній шара: 112 іюня 1797 г.,

II 16 іюня и III 16-го іюня того же года и получилъ слѣдующія числа въ

гранахъТраутона.
I. II. Ш.

Показаніе барометра.... 29",74 30",13 29",74
Температуравоздуха .... 67° F. 68° F. 67° F. ')•
a)Направо: подвѣска въ воз-

духѣ, налѣво: чашка и -4- . 276,10 544,03 544,03 г. Т.
b) Направо:шаръ наподвѣскѣ въ

воздухѣ, налѣво чашка, про-

тивовѣсъ и+ ..... 28722,64 28721,88 28722,42 г. Т.
c)Направо:подвѣска въ водѣ 2),

налѣво: чашка и + . . . 253,32 434,89 434,65 г. Т.
Температураводы .... 66° F. 66°,1 F. 66°4 F.

J ) Для этого опыта Шукбуръ не даетъ прямыхъ наблюденій барометра и
t воздуха, а наблюденный въ воздухѣ вѣсъ шара уже самъ поправляетъ, при-
водя къ укавываемымъ условіямъ давленія и температуры воздуха, равнымъ

съ I опредѣленіемъ.
2 ) Если погруженіѳ въ воду подвѣски было (въ II и III) иное, чѣмъ при

взвѣшиваніи съ шаромъ, то соотвѣтственная поправка введена здѣсь, она была
= — 0,20 г. Т. въ II и = — 0,44 г. Т. въ III, въ I она = 0, т. е. погруженіе
было одинаково.

Бременипкъ Г. II. 2. ^
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d) Направо: подвѣска и шаръ въ

водѣ, налѣво: чашка и -j- . 303,27
Температураводы ..... 66° F.
Погруженіе центрашара подъ

уровнемъ воды ..... 5",6

п.

484,70

6б°,1 F.

3",7

III.

484,20 г.

66°,4F.

6",8

По тѣмъ же способамъразсчета,какъ и равѣе, отсюда получаемъ:

Вѣсъ куб. д. воздуха въ г. Т.
Истинный вѣсъ шара въ г. Т.
Вѣсъ его въ водѣ въ г. Т.
Вѣсъ (въ пустотѣ) вытѣсн. воды

При теипературѣ Фаренгейта .

Уд. вѣсъ воды ......

Вѣсъ (пуст.) вытѣсненной воды

при наибольшейея плотности

въ г. Т. .",.-. . . .

Считая средній объеиъшара
Вѣсъ кб. д. воды 4° въ пуст.

Объемышара по Кетеру . .

Вѣсъ кб. д. воды 4° въ пуст.

I. II. Ш.

0.301 0.304 0,301

28756,71 28756.39 28756,49

49,95 49.81 49.55

28706,76 28706.58 28706,94

66°,0 66°,1 66°,4
0,998,493 0,998482 0,998449

28750,09 28750,22 28749,54

113,536 113,536 113,537 кб д.
253.2244 353,2256 253,2174 г. Т;
113,5400 113,5403 113,5414 кб д.

253,2155 253,2160 253,2076 г. Т.

Эги послѣднія числа, какъ отв$чающія болѣе нозднимъ,измѣреніямъ Ке-
тераи болѣе близкія къ выводу, полученномудля куба и цилиндра,заслужи-

вают^ болѣе довѣрія, чѣмъ числа,полученпыяприпомощисредпихъобъемовъ.
Сопоставляя полученные вѣса куб дюйма воды при наибольшей ея плот-

ности, имѣемъ:

Кубъ ....
Цилиндръ. .

Шаръ 1-е опредѣл.

» 2-е »

» 3 -е »

Объемъ въ
куб. дюйм.

около:

124,2
. 75,2
113,5
113,5
113,5

Температура
воды при

паблюденіяхъ.

60°,2F.
60°,5 »

66°, 0 »

66°,1 »

66°,4 >

Бѣоъ кубичѳск.

дюйма воды 4°,
пу ст .

253,1940
253,1507
253,2155
253.2160
253,2076

г. Т.

Такъ какъ объемы тѣлъ сравнительномало междусобою различаются, то

я считаювозможнымъ придатькаждому изъ этихъ чиселъ одинаковую вѣ-
роятпость *)'. Поэтомуполучаемъкакъ средній вѣсъвъ пустотѣ куб. дюйма
воды прн ея наибольшейплотности:253,1968 грановъТраутона.Въ парла-
ментскихъ(прототинахъ)гранахъэтотъ вѣсъ равняется: '

253,0308 грановъ.

или 16,39612 граммовъ. Отсюда слѣдуетъ: 1) что куб. дециметръводы, при
наибольшей ея плотности,въ пустотѣ вѣситъ около 1000,55 граммовъ;

!) Тѣмъ болѣе, что взвѣшиванія куба (его объемъ наиболыпій") были пер-
выми, а взвѣшиванія цилиндра, объемъ котораго былъ наименьшей, повиди-
ыому васлуживаютъ наибольшаго довѣрія.
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2) что куб. дюймъ воды при 62° F. (нормальнаятемпературадля мѣръ длины

въ Англіи и Роосіи), когда уд. вѣсъ воды == 0,908890, вѣсятъ въ пустотѣ
около 252,752 '), а въ воздухѣ около 252,4 грана2 ).

Что касаетсядо погрѣшности возможной, по сущности опытовъ, въ

вышеприведеппыхъ числахъ, то разностьдвухъ крайпихъ опредѣленій (ци-
линдраи шара, 2-е опредѣленіе) равняется 0,065 гранана куб. д., что 'со-

ставляетена куб. децимстръоколо 0,27 грамма. Эту погрѣшность должно

приписатьпреимущественновзвѣшиваніяиъ. Но еверхъ того отъ опредѣленій

объемовъ могли взойти не только случайныя, но и еистематическія погрѣш-

пости, а отъ нечистотыводы всѣ числа будутъ болѣе дѣйствительпыхъ. Не
полную чистотувзятой «перегнанной»воды замѣтилъ и самъШукбуръ (pjg.

155) и опредѣлнлъ даже (гидрометромъ)ея плотность1,0005 (нолю отно-

шениекъ какой водѣ — неизвѣстно). Это составляете0,5 грам. на куб. де-
циметра.Поэтомувъ результатѣ должно сказать, что опредѣлепія Шукбура
даютъ вѣхъ кубическагодециметраводы, въ пустотѣ, при 4°: среднее1000,55
граммовъ, съ неменьщею погрѣшностію, какъ ±: 0,72 грамм. Но такъкакъ
вода почти навѣрное была плохо очищена, то полученноесреднеечисло, по

всей вѣроятности, выше действительности.Всѣ послѣдующія опредѣленія
дали меньщія числа, но въ указанномъпредѣлѣ. Такимъобразомъ, исторически
первыя, опредѣленія Шукбура дали вѣсъ куб. дециметрауже довольно точно,

но возможная въ ниѵь погрѣшность велика, и есть много поводовъ полагать,

что истинноечисло нижесредняго и лежитедля дециметравъ предѣлѣ отъ

1000 до 999,8 граммовъ. ___________

II. Второе, классическое,опредѣленіе объемнаговѣса воды произведено

было ЛеФСпръ-Гшю воФрапціи въ эпоху (около 1799 г.) установленія осно-

вами метрическойсистемыи оно послужило средствомъдля приготовления

прототипакилограмма, т. е. его результатавыражается тѣмъ, что куб. де-
циметръводы при наибольшейплотностипринята вѣсящимъ 1000 граммъ.

Но во время Гино ни поправкина вѣсъ воздуха, ни расширеніе воды и т. п.

не были достаточноизвѣстны, а потомуистинныйрезультатаизмѣреній Гино
немногоиной, чѣмъ найденныйимъ, и мы обратимсякъ его нахожденію. Къ
сожалѣнію, подлинныя наблюденія Гино не публикованы и приходитсялишь

руководствоваться докладомъ Траллеса, помѣщеинымъ въ Base du Systeme

metrique decimale, Т. Ill, pag. 558— 580, 1810, подъ заглавіемъ: Rapport de
M-r Tralles a la Commission sur l'unitd de poids du Systems metrique de-
cimale, d'apres le travail deM-r Lefevre-Gineau(le 11 prerial, an 7, т.е.
31 мая 1799 г.). Докладъ этотъеамъпо себѣ составленъобстоятельно и

подробно и сверхъ того онъ отчетливо разобранъ (въ 1874 г.) извѣстнымъ
норвежскимъметрологомъВрохомъ (D-r0. J. Broch), который долгое время
дѣйствовалъ въ международнойметрическойкоммисіи, а именновъ статьѣ

(Proces ѵегоанх de Comm. intern, d. metre 1873— 1874, pag. 122—140):
Note sur la determination, par M-r Lefevre-Gineau,du pois du ddcimetre
cube d'eau au maximum de densite" et dans le vide, что облегчаетънашу
задачу, хотя и не устраняетеея.

*) Кетеръ вывелъ для 62° F. 252,722 грана.

2 ) Шукбуръ вывелъ 252,422— въ вовдухѣ при 66° F.

*
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Для опредѣленій взятъ былъ латунныйцилиндръ(работыФортена), го-

раздо большаго размѣра, чѣмъ у Шукбура и всѣхъ послѣдующихъ изслѣдо-
вателей.Цилиндръэтотъи понывѣ цѣлъ и хранитсявъ Парижскойобсерва-

торіи, какъ извѣщаетъ Г. Треска(Procesverbaux 1873—1874, pag. 139).
Толщина его стѣнокъ около 4 милл. ; внутри его имѣется каркасъ, укрѣп-
ляющій стѣнки и внутрь вложена для отяжеленія свинцоваядробь '). Глав-
ную же особенностьвъ устройствѣ цилиндраГино представляетъто обстоя-
тельство, что на верхнемъего основаніи оставленоотверстіе діаметромъвъ

3 милл., съ винтовою нарѣзкою для ввинчиванія трубочки, вмѣстѣ съ кото-

рой цилиндръвзвѣшивался въ воздухѣ и въ водѣ и притомътакъ, что верх-

няя часть трубочки оставаласьвъ воздухѣ тогда, когда цилиндръ былъ
погруженъвъ воду. Такой пріемъ, очевидно, былъ примѣпенъ для того, чтобы:

1) во время взвѣшиванія въ воздухѣ не дѣлать поправку на вѣсъ вытѣснен-

ваго воздуха, считая, что стѣнки цилиндраимѣютъ тотъже удѣльный вѣсъ,
что и гири, примѣненныя для взвѣшиванія, и 2) во время взвѣшиванія въ

водѣ, охлажденнойпочтидо 0° (аименнодоО°,3 Ц), имѣть внутри цилиндра

упругость воздуха равную атмосферной.Но эти выгоды повлекли за собою,

три немаловажныхънеудобства, а именно: 1) трубочка, привинченнаякъ
верхнему основанію цилиндра,выдаваясь изъ воды при взвѣшиваніи въ ней,

должна была, при своемъ довольно значительномъдіаметрѣ, производить

капиллярное давленіе, измѣняющее вѣсъ въ зависимостикакъ отъ діаметра

трубки, такъ и отъ степенисмачиванія; 2) при взвѣшиваніи въ воздухѣ по-

правка на вѣсъ вытѣсненваго воздуха осталасьнеопредѣленною потому, что

съ одной стороны были латунныя гири, а съ другой— латунныйцилиндръи

свинцовая дробь, вѣсъ которой не данъ, и 3) при взвѣшиваніи въ водѣ при

0,3° Ц. внутреннія стѣнки цилиндрабыли охлаждены до этой температуры

и могли постепенноконденсироватьпары внѣшняго воздуха, что не только

должно было измѣнять результатъповторенныхъвзвѣшиваній въ водѣ, но и

вообще говоря должно было увеличивать вѣсъ цилиндравъ водѣ 2). Я не

могу думать, что эти поводы къ погрѣшностямъ дѣлали результатъ(вѣсъ.

воды вытѣсненной циливдромъ) значительнонеточнымъ, но нельзя не имѣть.
сомнѣнія по крайнеймѣрѣ въ дециграммахъвѣса вытѣсневной воды.

Что касаетсядо ввѣшнихъ формъ цилиндра,то судя по словамъ Треска

(1. е.), спаиваніе листовълатунипроизведенона оловянномъ припоѣ, но пло-

скостиоснованій и боковая поверхностьи понынѣ сохраняютъ правильность,

видимую по формамъ отражаемыхъими предметовъ. На нижнемъоснованіи

*) При діаметрѣ и высотѣ около 24,3 см. поверхность цилиндра будетъ.
около 2782,7 ив. с. Если среднюю толщину стѣнъ съ каркасомъ принять въ

5 мм. или 0,5 с, а плотность латуни принять по Траллесу 7,62, то вѣсъ ци-

линдра будетъ около 10,6 килогр., а объемъ около 11,3 куб. дец., т. е. ци-
линдръ долженъ бы всплывать на водѣ. Для устранения этого обстоятельства,
вѣроятно, и была всыпана внутрь дробь. Если этотъ равечетъ правиленъ, то
вѣсъ всыпанной дроби былъ = вѣсу цилиндра въ вовдухѣ или 11,3 килогр. —

— 10,6 кил. == 0,7 кил. Но латунь, вѣроятно, имѣла большую плотность и вѣсъ.

каркаса неиввѣстенъ, а потому дроби было, конечно, меньше.

2 ) Для поправки слѣдовало послѣ каждаго В8вѣшиванія въ водѣ производить
новое вввѣшиваніе въ воздухѣ, но изъ описанія Траллеса должно ваключить,

что сперва закончены были ряды взвѣшиваній въ водѣ, а потомъ начать рядъ

взвѣшиваній въ в08духѣ. Приэтомъ, если сперва конденсировалась внутри вода,
то она постепенно затѣмъ испарялась.
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цилиндраозначенабуква Б и по окружности 12 цифръ на разстояніи 30°;
діаметръ4— 10 вычерченъ рѣзцоыъ (риг une ligne grayeeen creux); на бо-
ковой поверхностипроведенотакже12 производящий '). Если эти надписи

и линіи проведены, какъ можно думать, до взвѣшиваній, то онѣ должны

уменьшить объеиъцилиндра,но поправки ва это въ описаніи изслѣдованія
не видно.

Для опредѣленія внѣшняго объемацилиндраупотребленыособо приго-

товленныйлинейки(числомъвсего 66), которыя сличеныкакъ съ прежними

мѣрами Франціи, такъ и съ новымъ метромъ, причемъприняты во вниманіе

температурысравниваемыхъмѣръ. Я ве считаюнужнымъ входить во всѣ по-

дробностиэтихъ измѣреній, которыя подробно разобраныкакъ Траллесомъ,

такъ и Брохоиъ. Первый изъ нихъ выводитъ объемъ цилиндра11,2900054
куб. дицииетрапри 17°.6 Ц., второй или 11,290006 z*r. 0 000100 куб. дец.

или 11,290206 = 0,000100 куб. дец. при 16°,9 =£ 0,2 Ц., смотря потому

считатьли одно изъ мѣстъ отчетаТраллесаза типографскую погрѣшность

. или нѣтъ. Разность, особенноотносительная/= J , этихъ выводовъ

такъмала, что мнѣ кажется возможныаъ принять средній результата:

11,29007 куб. дец. при І7°,25 Ц.

Принимая(съТраллесомъ и Брохоиъ) коэффиціентъ линейнагорасши-

рения латуни= 0,00001783 2 ) на 1° Ц., для переходаотъ объема при

17° 25 къ 0°,3 Ц. объемъ должно уменьшить на 0,01024 куб. дец., т. е.

объемъсамагоцилиндра:

11,27983 куб. дец. при 0/\3 Ц.

Объемъ погруженнойвъ воду частитрубочки, привернутойкъ верхнему

основанію цилиндра,Траллесъопредѣляетъ въ 0,000056 куб. дец 3). Та-

кимъ образомъдля дальнѣйшихъ выводовъ мы примемъобъемъ цилиндрасъ

частью трубки, погруженнойвъ воду, равнымъ

11,27989 куб. дец. при 0°,ЗЦ

Гино и Траллесъсчиталиобъемъ= 11,27962 куб. дец., разность отъ

лринятаго иами== 0,00027 представляетътотъ же порядокъ, какъ дѣй-

') Эти черты и нідписи должны были задерживать трудно устранимые пу-

зырьки воздуха, а они, уменьшая вѣсъ въ водѣ, увеличивать вѣсъ вытѣсненной

воды, т. е. давать болыигй ея вѣсъ, чѣмъ въ дѣйствительности, что и вышло,

судя по окончательнымъ выводимъ нашей статьи.

2 ) Хотя это число ниже найденнаго Физо (для 40° 0,0000186), но его. не-

обходимо принять, потому что латунь представляетъ разный составъ, а слѣдо-

вате.іьно и разные коэф. расширенія, притомъ здѣсь дѣло идетъ о переходѣ

отъ 17° къ 0°, а при этихъ температурахъ коэф. раеширенія латуни и дол-

женъ быть меньшпмъ, а именно по Физо, == 0,00001754 при 0",3 — 17°,3.
3 ) А между тѣмъ среднюю глубину погруженія верхняго дна цилиндра опре- '

дѣляетъ въ 43 мм., діаметръ же = 1,285 мм. Очевидно, что трубка была го-

раздо длиннѣе 43 мм. и во всю ея длину проходилъ каналъ. Здѣсь является

большая трудность исполнѳнія, такъ что я склоняюсь къ мнѣнію о томъ, что

1,285 отвѣчаетъ внутреннему діаметру трубки, тѣмъ болѣе, что въ стѣнкѣ ци-

линдра отверстіе для трубки описывается равнымъ 3 мм. Но вводить подобный
предположепія въ разечетъ, очевидно, невозможно, а потому я держусь показа-

ній Траллеса, хотя не увѣренъ въ ихъ точности.
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ствительвыя и возможпыя погрѣшности опредѣлевій. Считая вмѣстѣ съ Вро-

хомъ, что при линейныхъизмѣреиіяхъ возможна погрѣшность около ± 0,002

ии., получииъдля цилиндравозможную погрѣшность объемаоколо±0, 00028
куб. дец. Въ суимѣ всю возиожную погрѣшность объема едва ли возможно

считатьменѣе 40Q00 всего объема.

Поэтомуобъемъцилиндрасъ трубочкой при 0°,3 Ц. принимаемъ

11,2799 ± 0,0003 куб. дец.

Взвѣшиванія производилисьлатунными,гирями произвольнаго вѣса, тща

тельно (до 0,5 миллиграмма)сличенныхъмежду собою и съ килограмме-

вымъ прототипомъ.При зтомъ послѣднемъ сличеніи (произведенноиъ,оче-

видно, лишь по окончаніи всего изслѣдовапія) принято, судя по отчетуТрал-

леса, что вѣсъ въ пустотѣ куб. дециметраводы при наибольшейея плотности

илимассакилограмма= 0,9992072 тѣхъ единицъ, которыя служили при

всѣхъ взвѣшивааіяхъ *). Это показываетъ, что для переходакъ истиннымъ

граимамъ,вѣса наблюденныеГино, слѣдуетъ дѣлить на 0,0009992072 или

умножить на 1000,7935, что и сдѣлано мною далѣе для всѣхъвзвѣшнваній.

Взвѣшивавій въ водѣ (Гино началъсъ нвхъ, чтобы не отягощать ■ зара-

нѣе вѣеовъ) было сдѣлано всего 48 при среднейтемпературѣ воды 0°,3 Ц. и

при давленіи 757,7 милл. Среднееизъ всѣхъ 48 взвѣшиваній дало 209,5720

граииовъ2 ), а среднееизъ Зб-ти лучшихъ взвѣшиваній дало при тѣхъ же

среднихъусловіяхъ, 209,585 граммовъ. Какъ Гино-Траллесъ,мы возьмемъ

это послѣднее число. Разность отдѣльныхъ взвѣшиваній, по показанію Трал-
леса, достигалапри этомъдо =t 0,045 граммовъ.

Для приведенія получепнаговѣса къ пустотѣ Гино-Траллесъопреде-
ляетепо разсчстуобъемъвоздуха, вмѣщающагося въ шарѣ (9,744 куб. дец.),

находитъего вѣсъ, вычитаетъполученныйвѣсъ изъ наблюденнаго, а затѣмъ

находить вѣсъ воздуха, вытѣсненнаго гирями (0,0355 грамм.), и этотъвѣсъ

опять вычитаетъизъ полученнойразности,чрезъ что истинныйвѣсъ въ водѣ

получаетсяравнымъ 196,9228 грамм. Брохъ по тѣмъ же данпымъ находитъ

этотъ вѣсъ 196,792 грамм. Мнѣ кажется необходимымъ вновь разчесть

этотъ вѣсъ, потому что Гино-Траллесубылъ неизвѣстенъ съ достаточною

точностію вѣсъ литравоздуха, а Брохъ, при своемъ разсчетѣ, сдѣлалъ пѣ-

сколько'такихъ допущевій, съ которыми нельзя согласиться, напр.: 1) съ

тѣмъ, что внутришара воздухъ былъ лишь наполовинунасыщепъ парами,

тогдакакъ онъ сообщался съ паружнымъ воздухомъ и ииѣлъ температуру

0°,3 Ц., такъ какъ былъ погружепъ въ воду, окруженную льдомъ; 2) съ

тѣмъ, что вѣсъ одного объема воздуха, вытѣсненнаго гирями, равенъ вѣсу

такогоже объемавоздуха, находящегосявъ шарѣ (0,001 28564 единицъ)и т. п.

1 ) Надо думать, что при изготовлепіи платиновто прототипа килограмма,

была принята во вниманіе .разность его объема (около 48,68 куб. сант. при 0°)
отъ объема мѣдныхъ гирь, служившихъ для ивслѣдованія, но прямыхъ укава-

ніп на это мнѣ неизвѣетно. Эти равныя нелепости, остающіяся въ опредѣле-

иіяхъ Гино, дѣлаютъ ихъ, говоря вообще, мало надежными. Только у Купфера
и Ченея нѣтъ подобныхъ неясностей.

2 ) Результаты отдѣльныхъ взслѣдованій не даны у Траллеса и приведете

къ 0°,3 Ц. и давлевію 757,7 мм. произведено самлмъ Гино, но неизвѣстпо при

помощи какихъ коэффиціентовъ.
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Для приведенія къ пустотѣ взвѣшиванія, сдѣланнаго въ воздухѣ, оче-

видно, преждевсего надо знать вѣсъ литра (его при этоиъ пока надо при^

яять равным* куб. дециметру)воздуха, то-есть атмосферныя условія. Для
воздуха, ваходящагося въ шарѣ, этиусловія даны, такъ какъ средняя тем-

ператураводы была 0°,3 Ц. и среднеедавлевіе дано 757,7 мм. Такъ какъ

во время Гино показанія барометране приводились къ 0°. а давались по

непосредственномуотчету, произведенномупо латуннойшкалѣ, то я принимаю

(этогипотеза),что температурартутивъ барометрѣ была 15° и тогда Н 0 =

= 755,9 мм. Внутришара воздухъ былъ, какъ сказановыше, навѣрное на-

сыщенъ (и вѣроятно часть влаги осѣла на стѣнки), т. е. упругость водянаго

параравнялась 4,67 мм., слѣдовательно для Парижа:вѣсъ литравоздуха былъ:

е = 1,2937 •)^ЩЙІОД = і' 2826 гР ам-

Труднѣе сдѣлать вѣроятныя гипотезыотносительнообъема воздуха, со-

державшагося въ шарѣ. Внѣшпій объемъшара, какъ мы видѣли, при 0°,3=
= 11,28 литровъ. Для уд. вѣса латуниТраллесъпринимаетъ7,61, потому

что считаетъ,что стѣнкн шара, вѣсящаго 11,467 грам., занимают*объемъ
1,506 куб. дец. Но извѣстно, что латунь представляет*при 10°/ о цинкауд.
вѣсъ около 8,6, при 25°/ 0 цинка— около 8,4 и слѣдовательно ея уд. вѣсъ
нельзя принять менѣе 8,5. Но, какъ выше указано, въ цилиндръГино для

его отяжелѣнія была вложена свинцовая дробь, а такъ какъ ея количество

неизвѣстно 2), а плотностьея гораздо выше чѣмъ латуни,то мы едвали много

ошибемся, приняв* средній удѣльный вѣсъ матеріала цилиндраравнымъ 8,55
11 47

(гипотеза2). Тогда объемъ твердыхъ частейцилиндра= —g-~= 1,34

куб. дец. (Гино-Траллес*1,506; Брохъ 1.362), а слѣдовательно объемъ.
занимаемыйвоздухом* внутри цилиндра= 11,28 — 1,34= 9,94 куб. дец,
и вѣс* его равен*

9,94 X 1,2826 == 12,7490 грам.

Этотъ вѣсъ, очевидно, должно отнять от* вѣса (209,585 гр.), получен-
наго въ воздухѣ, еслиотыскивать вѣсъ, который получился бы в* пустотѣ.
Точно такжедолжно отнять и вѣсъ воздуха, вытѣсненнаго гирями. Их* вѣс*
= 0,2096 килогр., слѣдовательно, если плотность латуни== 8,5, объем*
их* === 0,0247. Среднеедавлевіе воздуха было Н 0 = 755,9 мм., но темпе-

ратуравоздуха вѣсовъ не указанаи ее (гипотеза3) мы принимаем*= 15° Ц.
Тогда, допуская 70% влажности(1і = 8,87), вѣсъ литравоздуха= 1,2147
гр. и слѣдовательно вѣсъ воздуха, вытѣсненнаго гирями= 0,0300 грамма.

Поэтому вѣсъ цилиндравъ водѣ, предполагаявзвѣшиваніе въ пустотѣ, равенъ

209,585 — 12,7490 — 0,0300 = 196,8060 rp.g

Возможная въ этом* числѣ погрѣшность не менѣе zt 0,06 гр. Погрѣш-
ность эту я увеличил* сравнительнос* погрѣшпостію (± 0,045 гр.), наблю-

*) Брохъ (Д. с. pag. 134) принялъ 1,29348.
2 ) Въ вьшоскѣ на 1 страницѣ 20 количество свинцовой дроби разочтено близ-

кимъ къ 0,7 килогр., если для латуни уд. вѣсъ 7,62. Вѣроятнѣе предположить,
что дроби было гораздо меньше, напр., 0,4 кило. Тогда средній уд. вѣсъ as

11,1 ■'. 0,4 11,5 , ..„

получится изъ равенства — -J- = -------- ■ и х будетъ около ь,ог.
о, О І.А it.
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денною при взвѣшиваніяхъ, по той причинѣ, что 3 гипотезы, къ которымъ

пришлось прибѣгнуть, очевидно, должны ее увеличивать.

Вѣсъ цилиндравъ воздухѣ опредѣлялся 53 раза и ередній прямой полу-

ченныйрезультата, переведенныйвъ граиы, былъ

11475,1037 гр.

Наибольшія отклоненія при взвѣшиваніяхъ достигали± 0,046 гр. Ни

Гино-Траллесъ,ни Врохъ не дѣлаютъ поправокъна вѣсъ вытѣсненнаго воз-

духа, считая, что въ цилиндрѣ находитсятакойже воздухъ, какъ и внѣ его,

и что латунь цилиндраи гирь одинаковапо удѣльнону вѣсу. Но такъ какъ

въ иилиндрѣ была отчастисвинцовая дробь, то объемъ его долженъ былъ

быть немногоменьше, чѣмъ гирь. Если предположить средній уд. вѣсъ гирь

== 8,5, а цилиндра8,55, то объемъ послѣдняго былъ меньше объема гирь

на 0,0195 литра, т. е. вѣсъ больше, примѣрно, на 0,023 гр. Эта поправка,

если бы ее сдѣлать, самапо себѣ мало измѣнила бы результата, но ее еще

должно уменьшить, потомучто внутренній воздухъ цилиндраотъ осѣвшей въ

немъвлажностидолженъ быть счатаемъболѣе легкимъ (влажнымъ), чѣмъ

воздухъ окружающаго пространства.Все это недаетъправа вводить какія-

либо точныя поправки, но заставляетътолько увеличить погрѣшность воз-

можную при взвѣшиваніи. Поэтому вѣсъ цилиндравъ пустотѣ мы оставляемъ

тотъ, какой найденъвыше, но возможную его погрѣшность принимаемъzt

=t 0,06, какъ и при взвѣшиваніи въ водѣ.

Такимъ образомъ, въ пустотѣ, вѣсъ воды, вытѣсненной цилиндромъ,

должно принять равнымъ: 11475,1037 — 196,8060 гр. или 11278,2977

грамм. '). Возможную погрѣшность этого числая считаюzc0.06 ]/~2~=zt
== zt 0,085 гр.

Удѣльный вѣсъ воды при 0^,3 Ц. Гино-Траллесъпринимаютъ=0,999872
(считаяпри наибольшей плотности= 1), Врохъ принимаетъ0,999900, а

формула, приведеннаявъ вачалѣ изложенія (стр. 9), даетъ 0,999892. Это

послѣднее число мы и принимаемъ,а потому вѣсъ, въ пустотѣ, воды при 4°

(при наибольшей плотности),вытѣсненной цилиндромъ, имѣющимъ объемъ

при 0*3 Ц. = 11,2799 ± 0,0003 куб. дец., равенъ:

11279,516 грам. ±0,085 гр.

Вѣсъ же одного дециметраводы въ пустотѣ при 4° равенъ

999,966 граммамъ.

Вѣроятная погрѣшности этого числа, повидимому,невелика, не болѣе dz

zt: 0,03 гр. Но не должно забывать, что мы не имѣемъ никакого понятія ни

о степеничистоты примѣненной воды, ни о количествѣ влаги, несомнѣнно

осѣдавшей на внутреннихъстѣнкахъ цилиндрапри его погруженіи въ воду,

-окруженную тающимъ льдомъ, и лишь малоепонятіе о мѣрѣ испаренія осѣв-

*) Гино-Траллесъ даютъ вмѣсто того 11,269. '387 условныхъ едвницъ, а

Брохъ разсчитываетъ 11,269370 единицъ или 11278,311 грамм. Это послѣднѳе

число отличается отъ получевпаго мною только на 0,013, т. е. разность впа-

даетъ въ предѣлъ возможныхъ погрѣшностей, такъ что вся разность въ окон-

чательиомъ выводѣ зависптъ отъ совокупности малыхъ разностей въ поправ-

кахъ и мало измѣняетъ выводы Броха.



О ВѢСѢ ОПРЕДѢЛЕННАГО ОБЪЕМА ВОДЫ. 25

шей воды при взвѣшиваніи цшшвдра въ воздухѣ. Поэтому истинныйвѣеъ
куб. дец. воды при 4°, въ пустотѣ, едва ли можно считать опредѣленнымъ
изъ опытовъ Гипо съ большею точностію, чѣмъ до дециграмма,тѣмъ болѣе,
что о приготовленіи воды, служившей для изслѣдованія, у Траллесасовер-
шенно не упомянуто, однако же, безъ особой осторожностиперегнанная

вода, частопредставляетъуд. вѣсъ до 1,0002, если чистая= 1. Однако,
во всякомъ случаѣ эти опредѣленія безспорно гораздо точнѣе, чѣмъ Шук-
бура-Кетера,не только судя по числу измѣреній, но и по объему цилиндра.

III. Изслѣдованія профессора(спервавъ Казанскомъ Университетѣ, а

потомъвъ Главномъ ПедагогическомъИнститутѣ въ С.-Петербургѣ) и ака-

демикаКупФера надъ вѣсомъ куб. дюйма воды представляютъ несомнѣнный
успѣхъ въ отношеніи къ многимъ частностямъ,напр., давленія и темпера-

туры опредѣлены имъ по приборамъ,спеціааьно вывѣрепнымъ, переходъ отъ

прототиповъкъ размѣрамъ погружаемыхътѣлъ иихъвѣсамъ — описанътакъ,

что не остаетсяникакихъ сомнѣпій; на чистотуводы Купферъ обратилъ
большое вниманіе и, что очень важно, всѣ полученныя числа публиковалъ.
Объ одномъ лишь можно сожалѣть: въ работѣ Купфера взяты были очень

малыецилиндры, особеннопервый (396 куб. с);поэтому данныя для боль-
шаго цилиндра(818 к. с.) заслуживаютъособаго предпочтенія.

Какъ и опредѣленія Шукбура и Гино, изслѣдованія Купфера производились
изъ-зажелаиія (нынѣ совершеннооставленнаго)связать между собою еди-

ницы длины и вѣса, а именнопослѣднія опредѣлить, исходя изъ первыхъ. Про-
изводились они въ концѣ 30 хъ годовъ текущаго столѣтія при коммисіи,
образованнойбывшимъ тогда министромъфинансовъ гр. Е. Ф. Канкривнмъ,
и полученныйрезультата, какъ указано въ началѣ статьи, взошелъ въ за-

конъ. Если принять, какъ вывелъ Купферъ, что кубич. дюймъ воды при

ІЗ 1// В, вѣситъ въ безвоздушномъ пространствѣ 368,361 долей рус. фунта,
(= 16,36808 грамма), то по эквивалентамъ,указанвымъ выше (стр. 6) и

принимаяпри 13Ѵ 3° Р. ( = 16 2 / 3°Ц.) уд. вѣсъ воды (стр. 9) равнымъ

0,998890, получимъ вѣсъ куб. дециметраводы 4° въ нустотѣ равнымъ

999,946 грамм. Примѣчательно большое сходствоэтого вывода съ тѣмъ, ко-

торый вытекаетъизъ опредѣленій Гино. Но, выводъ Купфера нельзя считать

достовѣрнымъ, то есть соотвѣтственнымъ съ истиннымирезультатамиего

опытныхъ изслѣдованій, не только потому, что онъ пользовался не вполнѣ
точнымиданнымидля вѣса воздуха, во и потому, что въ разсчетахъКупфера
вкрались нѣкоторыя другія погрѣшности и онъ бралъ среднееизъ опытныхъ

свѣдѣній, явно представляющихъ весьма неодинаковую степеньточности.

Поэтому далѣе вновь пересчитановсе то, что относитсядо взвѣшиваній Куп-
фера, оставляя въ первоначальномъвидѣ все, что касаетсядо изиѣреиія объе-
мовъ, потому что въ этойчастиработъКупфера я не нашелъни одного упу-

щенія, могущаго явно измѣнять результатъ. Полный отчетъо разсматривае-

момъ изслѣдованіи помѣщенъ во второмъ томѣ Travauxde la Commission pour

fixer les mesureset les p.iids de I'EmpiredeRussie. RedigesparA. Tli. Kupffor,
ішпіЬге de cette Commission et academicien. Tome II. St.-Petersbourg. 1841
png. 1—335.

Для линейныхъизмѣреній цилішдровъ служило помѣщеніе ихъ въ желае-

момъ положеніи (измѣняемомъ ооотвѣтственными винтами)между двумя приз-



26 Д. Менделѣевъ.

шали, способнымикъ продольному движенію и имѣющимн закругленные(по

большому радіусу шара) концы и дѣлевія налатуннойлинейкѣ, прикрѣплен-

нои къ верхнейсторовѣ каждой призмы. Отчетынеподвижнымимикроскопами
наэтихълинейкахъпри двухъ положеніяхъ призмъ даютъ размѣры цилин-

дра, причемъвъ одномъ положеніи закругленныеконцы прямо соприкасаются

другъ къ другу, надавлпваясь опредѣленнымъ грузомъ, а въ другомъ положе-

на при томъже надавливаніи между закругленнымиконцами поаѣщается

измеряемаячастьцилиндра.Сличеніе дѣленій налинейкахъсъ вывѣренными

копіями прототиповъи между собою, тождество матеріала лииеекъи цилнн-

дровъ, поправкина возможную кривизну постановкиэтихъцилиндровъ, раз-

счетъ по изиѣреніямъ степениконичностицилиндровъ, пользоваиіе показа-

ниями термометровъи т. п. частиизслѣдованія, судя по описанію его, про-

изведены со введеніемъ многихъ новыхъ пріемовъ и должны быть разыски-

ваемы желающими въ самомъ мемуарѣ Купфера, представляющемъ не мало

свеціальнаго интереса.Въ результатѣ получены, послѣ всѣхъ введенныхъпо-

правокъ, слѣдующіе объемы.

Малый цилиндръ(pag. 133): 24,17753 куб. дюйм. 1 при 16 2 /,с С. или

Большой » (pag. 250): 49,89931 > » ] > 1373b R.= 62°P.

Хотя Купферъ прямо не упоминаетъ,къ какой температурѣ относятсяэти

объемы, но не подлежитъсомнѣнію, что нельзя принять иную темпер, кромѣ

62° F. или 13\' 3 ° R. или 16 2/з° С, потому что исходомъдля'всѣхъ сличеній

служилъ ярдъ Кетера, вывѣренный въ отношеиіи къ указаннойтемпературѣ.

Здѣсь, конечно, является сомнѣніе о тождествѣ состава,а слѣд. ираеширенія

латунныхъ линеекъКупфера и ярда Кетера, но, во-первыхъ, расширение

сплавовъ подобныхъ тѣмъ, изъ коихъ приготовляются въ Англіи образцовые

ярды, мало отличаетсяотъ расширенія латуни, во-вторыхъ, то и другое не

опредѣлено, а потому нельзя ввести и поправокъ, и въ третьихъ, темпера-

туры, при которыхъ Купферъ производилъ свои компараціи мѣръ длины, мало

удаляются отъ 62°F.=13'/ 3 ° R., такъчто еслибы и пришлось дѣлать тем-

пературныя поправки длинъ. то онѣ при малости размѣровъ цилиндровъ

впаяй бы, вѣроятно, въ предѣлы такихъмалыхъ частейдюйма, которая пе

наблюдалисьпри измѣреніи цилиндровъ.

Еслиже вышеуказанныеобъемыцилиндровъдолжно относитькъ 16 2 / 3° Ц.,

то принимаясредній коэф. кубическагорасширенія латунина1° Ц. равпымъ
0,000056 (Физо.Маттиссенъ),получимъ, что на каждый градусъЦельзія
должно вводить поправку:

для объемамалагоцилиндра0,00135 куб. дюйм.
» » болынаго » 0,00279 » »

Въ отношевіи къ степениточностиопредѣлепія объемовъ, мемуаръКуп-
фера даетъираво заключить, что въ принятыхъ для разсчетасреднихъвели-

чинахълинейныхъразмѣровъ погрѣшность была не болѣе =iz 2'/ 2 микронъ.

Такъ напр. (pag. 128) средняя длинамалагоцилиндра,полученнаяприизмѣ-
репіп чрезъ 6 равно отстоящихъ точекъ окружности, получилась равною

79,97200 мм. Таже средняя длиначрезъ шесть промелсуточныхъточекъ=

79,97076, въ среднемъизъ обоихъ опредѣленій: 79,97138. Новое же опре-
дѣленіе чрезъ всѣ 12 точекъ окружности дало 79,96801, указывая па то,

что погрѣшность доходитъ до 0,00337 милл. Въ другихъ подобныхъ слу-
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чаяхъ ветрѣчаются лишь подобяыя же уклоненія. Въ общемъ ередпемъвъ

линейныхъизмѣревіяхъ должно признатьнѣкоторое уменыпевіе погрѣшности,
но во всякомъ случаѣ она едвали менѣе 0,0025 ым. или Д = 0,0001 дюйма.
Діаметръи высота цилиндровъбыли почти одинаковы, вазовемъ ихъ чрезъ d.

Объемъразсчитывалсяпо формулѣ ѵ = -t-d3 = 0,7854 d3 . Если въ d была

погрѣшность =±Д, то«±ж=0,7854(й±Д) 3 илипочти:w±«=0,7854^ 3ni
it 0,7854 . ЗсГД, т. е. погрѣшность объемаit х = = 0,7854 . 3 . d 2& —

= =t 2,76гг' 3Д, а такъ какъ Д = 0",0001, то возможная, едва-ли даже

не наибольшая, погрѣшаость въ объемѣ:

иалагоцилиндра= it 0,0023 куб. дюйма == jq^fjo

большаго » = it 0,0037 > » "~~ 13500

Разсчетъэтотъпоказываетъ, напримѣръ, что въ выводѣ Купфера «куб. дюйлъ
воды при 13'/з° R- въ пустотѣ вѣситъ 368,361 долей фунта» можетъза-

ключаться погрѣшность покрайвеймѣрѣ въ it 0,027 доли, а при опредѣле-
ніи вѣса куб. дец. воды it 0,074 .гран. Этого соображенія достаточнодля

того, чтобы ври разсчетѣ взвѣшиваній невходить въ тщательныйразборъ ма-
лыхъ дробей вѣса, вапр. тысячныхъ частейдоли фунта.

Для взвѣшивапій употреблялись фунты и ихъ подраздѣленія, какъ рус-

ски, такъ и австрійскій; они предварительносо всѣми возможнымипредосто-

рожностями (двойнымъ взвѣшиваніемъ) сравнены-между собою, со своими

подраздѣлевіями и съ тѣмъ русскимъфунтомъ, который окончательнобылъ
принята. Вѣсы явно показывали сотыя частидолей русскагофунта (0,01 ;

доли == 0,00044 грамм.). Всѣ дальнѣішія данныя даны въ доляхъ русскаго

фуита взятаго въ дѣло и служившаго нормою, что и означенобуквою д.
Бри взвѣшиванііі цилипдровъ въ воздухѣ прииѣнялось перекладывапіе,

по Гаусу, и отмѣчались давлевія, показания психрометраи температурыпо

исправлеппымъ(накалибръ и положеніе 0°) термометрамъ.Ери взвѣшиваніи
цилиндровъвъ водѣ, на правомъ плечѣ спервапрнвѣшивалась подвѣска съ

цилиндромъ,погружаемаявъводу, и налѣвомъ накладывалсягрузъ необходи-
мый для равновѣсія, затѣмъ, грузъ этотъоставлялся на вѣсахъ, а цилиндръ

снималсясъ подвѣски, направоеже плечо прибавлялисьгири, которыя и опре-

деляли вѣсъ цилиндравъ водъ\ Взвѣшиванія въ водѣ ивъ воздухѣ слѣдовали
другъ за другомъ въ перемежку, потому что нечетныя, начиная съ 1-го,
взвѣшивавія были въ воздухѣ, а четныя въ водѣ, и только въ немногнхъслу-

чаяхъ этотъпорядокъ нарушался. Въ каждомъ взвѣшиваніи производились

2—5 разъ повторенія, и далѣе приводятся лишь средніе результаты. Удѣль-
ный вѣсъ гирь 8,51, есливода при ІЗ'// В, = 1 (слѣд. 1 куб. дюймъ гирь

вѣситъ 3134 дол.).
Средніе результаты четырех* рядовъ взвѣшиваній иалаго цилиндравъ

воздухѣ:
,-, т, Температура
Рядъ. Барометръ. в03 духа

I. 29", 68(12°,5 R.) 12°.42 R.

III. 29",895(13°,8 R.) 13°,30 R.
V. 30", 03(14°, 5 R.) 14°,25 R.

VIII. 29", 61(14°,2 R.) 13°,30 R.
Среднее. 29",804(13°,75R.) 13°.32 R.

Разность Ср едвій вѣсъ въ до-

психр. лгяхъ русскаго фунта
3°,45 R. 10543,8434 д
3°,30 R. тоже, 8171 д
3°,40 R. тоже, 8426 д
3°,23 R. тоже, 9026 д
3°,345 R. 10543,8514^
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Изъ этихъданныхъ (считаяшкалу барометралатунного)получаешь сред-
ни вѣсъ литра воздуха (Н„ 754,93 им., h = 8,3 mm., t = 16°,65 0.) =
1,2154 грамм, или сред, вѣсъ куб. д. воздуха = 0,44823 доли. Объемъци-
линдра= 24,178 куб. д., а объемъ гирь = 3,365 куб. д., а потому вѣсъ
малагоцилиндравъ пустотѣ

10543,8514 + 0,44823 (24,178 — 3,365)= 10553,1804 д.

Купферъ нашелъ10553,3530, потомучто руководился приопрѳд.вѣса воз-

духа даннымиБіо и Араго, которыя выше дѣйствительныхъ, но разностьчисла

полученнагоКупферомъ отъ дѣйствительнаго такъ мала (около одной стоты-

сячной доли всего вѣса), что отъ этого результатадолженъмало измѣниться.

Вѣсъ въ воздухѣ того же самагомалагоцилиндрабылъ опредѣленъ Куп-

феромъ позднѣе еще разъ (pag. 314, рядъ XVIII).Получены слѣд. данныя:

барометръ29",43 (14°,2 R), температура13°,9 R., психрометр,разность

2°,8 R., вѣсъ въ воздухѣ == 10543,8113, вѣсъ въ пустотѣ (вѣеъ литравоз-

духа= 1,1866 гр. или 1 куб. д.=0,43762 г7)=1 0552,9 195 д. Вѣсъ оче-

видно убавился. А какъ какъ въ эпоху этого новаго взвѣшнванія было про-

изведенонѣсколько взвѣшиваній въ водѣ, то мы будемъ пользоваться для

первой эпохи вѣсомъ 10553,18 д, а для второй 10552,92 д. Эти разныя

эпохи опредѣляются въ изслѣдованіи Купфера не только удаленіемъ по вре-

мени, но и тѣмъ, что въ первую эпоху для взвѣшиваній служилаперегнанная

вода, не вполнѣ очищенная, невыдерживавшая пробы Бонздорфа ') и дающая

съ азотносеребряноюсолью слабую муть, тогда какъ во вторую эпоху Куп-

феръ пользовался водою, приготовленною для этойцѣли академ.Фрицше и

Гессомъи выдержавшею пробу Бонздорфа. Поэтому далѣе мы отличаемътѣ

взвѣшиванія, которыя сдѣланы съ этою послѣднею водою, ставя знаки: Ф,
есливода были отъ Фрицше или Г— когда отъ Гесса.

• Вѣсъ малагоцилиндравъ первоначально взятой водѣ (число взвѣшива-
ній во всѣхъ рядахъ= 4):

Ряды.
II . . . 1645,8968 д при 12°,75 R. (стр. 199)

IV . . . 1646,2716 д » 12*92 R. ( » 203)
VI 2 ). . ■ . . 1646,9293 д » 13°,41 R. ( » 207)
VII .. . 1646,4746 д » 13°,16 R. ( » 209)
IX . . . 1646,6569 д . 13°,26 R. ( » 212)
X . . . 1646,8933 д • 13°,57 R. ( » 214)
XI . . . . 1646,3433 д » 13°,13 R. ( . 216)

Среднее 3 ) . 1646,4951 д » 13°,17 R.

1 ) Проба Бонздорфа производилась по Купферу такъ (pag. 305): на поверх-
ность испытуемой воды бросаютъ небольшое количество легкихъ свинцовыхъ
струшекъ (опилокъ). Если вода чиста, свинецъ быстро окисляется и падаетъ на
дно, какъ бы утекая внизъ. Если вода не чиста, такого явленія не пропсходитъ.

2 ) Начиная отъ этого наблюденія приводятся показанія барометра и воз-

душнаго термометра, но такъ какъ поправки для воздуха, вытѣсненнаго гирями,
малы (ихъ объемъ 0,525 куб. дюйма), то я не воспроизвожу этихъ данныхъ и

исправляю средній ревультатъ, принимая, какъ получено выше, вѣсъ куб. дюйма
воздуха = 0,44825.

3 ) Для малаго цилиндра данныя Купфера не только въ томъ отношеніи за-

служивают менѣе довѣрія, сравнительно съ числами для болыпаго цилиндра,
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Если изъ этого средняго числавычесть вѣсъ воздуха, вытѣсненнаго ги-

рями (0,2353 д), то получится вѣсъ цилиндравъ водѣ, который былъ бы

въ пустотѣ, а именно (отбрасывая тысячныя и десятитысячпыя частидо-

лей, какъ мало достовѣрныя) 1646,26 д, при 13°,17 R. Вѣсъ въ пустотѣ

= 10553,18 с», слѣд. вѣсъ въ пустотѣ вытѣсненной воды t= 8906,92 д,
объемъже цилиндрапри 13°,17 R. или 16°,41 Ц. равенъ 24,17753 —

0,00135 (162/з — 16,41)=24,1772 куб. дюйм., а потомувъ пустотѣ вѣсъ
куб. дюйма воды = 368,4016 при 13°,17 R, или 16°,41 Ц. Слѣдовательно,
при ІЗѴ3 0 R. или 16°,67 Ц. вѣсъ этотъ будетъ 368,386 долей 1). Куп-
феръ же вывелъ изъ этихъданныхъ368,396 д.

Во вторую эпоху своихъ изслѣдованій, получивъ вновь приготовленную

воду, Купферъ сдѣлалъ также нѣсколько взвѣшиваній малаго цилиндравъ

водѣ и получилъ:

Стр. Рядъ. Темпер,
воды.

Вѣсъ въ доляхъ

фунта.
Число
взвѣш.

308 XV 13°,07 1646,6766 Ф. 4
313 XVII 13°,35 1646,8280 Ф. 4
320 XX 13°,32 1646,7512 Г. 4
325 XXIII 12°,07 1645,5304 Г. 4

Среднее 12°,95 R. 1646,4466г)

Сдѣлавъ поправкина вѣсъ воздуха, вытѣсненнаго гирями, получаемъ въ

среднемъ1646,21 д, что должно вычесть изъ 10552,92 д, чтобы полу-

чить вѣсъ въ пустотѣ воды, вытѣснепной цилиндромъпри 12 е , 95 R. =

16°,19 Ц. Ояъ = 8906,71 д, а объемъ цилиндрапри этой температурѣ 2 )

что объемъ перваго слишкомъ вдвое менѣе, чѣмъ втораго, но особенно потому,

что вдѣсь нѣтъ стройности взвѣшиваній, существующей для большаго ци-

линдра, а именно въ зависимости вѣса отъ температуры. Вообще, вѣсъ латун-

наго предмета въ водѣ выше 10° долженъ правильно и притомъ ускоренно

возростать съ повышевіемъ t (такъ это есть для большаго цилиндра), иотому

что вода расширяется болѣе, чѣмъ латунь, и съ повышеніемъ t все сильнѣе, а

вдѣеь этого нѣтъ, напр. при 13°.41 (VI) вѣсъ 1646,93 болѣе, чѣмъ при 13°,57
(X), когда получено 1646,89. Разности, конечно, не велики, но во-первыхъ, и

такихъ нѣтъ въ болѣе стройпыхъ данныхъ того же Еупфера, а во-вторыхъ,

эти небольшія неточности взвѣшиваній наводятъ сомнѣнія на точность резуль-

тата, такъ какъ даютъ поводъ подозрѣвать присутствіе пузырьковъ воздуха, о

которыхъ мы далѣе говоримъ подробнѣе.

J ) Можно было бы идти и инымъ путемъ (подобнымъ тому, которымъ поль-

зовался Купферъ), чтобы получить вѣсъ куб. дюйма воды при 13Ѵз° &•> а

именно совокупить данныя лишь для близкихъ температуръ и отыскать такимъ

способомъ число, отвѣчающеѳ 13' / 3 ° К- Такъ ряды II и IV даютъ при 12°,83 R.
1646,0841, ряды VII и XI при 13°,14 R. 1646,4090 и ряды VI, IX и X при

13°,41 R. 1646,8265. Зависимость отъ температуры при этомъ получается почти

прямолинейная, а именно: вѣсъ = 1646,25 -j- 1,07 (t — 13) -f- 0,86 (t — 13) 2 . Это
даетъ для 13 1 / 3 ° вѣсъ 1646,70, а въ пустотѣ 1646,47 ^, а потому вѣсъ воды

8906,71 д, т. е. вѣсъ 1 куб. дюйма въ пустотѣ при ІЗ 1 /-," R. — 368,388 д. Это
число настолько близко къ вышеполученному, что нѣтъ повода предпочитать

одпнъ способъ другому. Къ наблюденіямъ же, описываемымъ вслѣдъ за симъ,

способъ этотъ очевидно неприложимъ, не только потому, что наблюденій мало,

но и потому, что зависимость отъ температуры тамъ уже представляетъ явныя

неправильности.

2 ) Купферъ держится другаго способа разечета, а именно по даниымъ для

разныхъ теипературъ находитъ интерполированіемъ, прибѣгая къ способу
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24,17108 куб. дюйм., поэтомувѣсъ въ пустотѣ кубичеекагодюйма воды при

12*,95 R. = 368,4802 д, а* при 13 l / 3° R- этотъвѣсъ = 368,457 д; но

этому среднемучислу нельзя придаватьзначенія, такъ какъ въ рядахъ пер-

вомъ и послѣднемъ замѣчаемъ неправильностьтемпературнойперемѣны вѣса
сравнительносъ двумя среднимирядами. Вслѣдствіе этого я взялъ лишь

числа двухъ среднихърядовъ (XYII и XX), близкихъ къ 13 '/ 3° R.; они

даютъ въ среднемъ,что при 13°,335 R., т. е. почтипри нормальной темпе-

ратурѣ (62° Р.), вѣсъ въ водѣ — 1646,7891 д, а по исправленіи на вѣсъ
воздуха, вытѣсненнаго гирями, 1646,55 д, объемъ= 24,17753 куб. д.,
вѣсъ въ пустотѣ 10552,92 д, а потому вѣсъ куб. дюйма въ пустотѣ при

1373° R- = 368,374. Это число я считаю болѣе достовѣрнымъ не только

по причинѣ сходстварядовъ, но и потому, что для болѣе чистой воды полу-

чился меиыпій вѣсъ, какъ и слѣдовало ждать. Это число близко къ выведен-

ному Купферомъ изъ предшествующихъданныхъ, а именноизъ нихъ онъ вы-

велъ при ІЗ 1/., 0 R. 368,380. И у него получилось число меньшее, чѣмъ для

воды не чистой (368,396). Но разностистоль малы, что здѣсь видно, на-

сколько выводъ изъ опыта зависитъотъ способаразсчета.Притомъ объемъ
цилиндрамалъ и число опредѣленій невелико, а потому всѣ числаполучен-

ныя для малагоцилиндранепринимаютсямною въ окоичательномъ выводѣ,
особенно въ виду того, что по стройностирезультатовъ большаго довѣрія
заслуживаютъизлагаемыя далѣе давныя дли большаго цилиндра.

Большой цилиндръвзвѣшивался Купферомъ такжекакъ и малый много-

кратно въ воздухѣ и перегнаннойводѣ, мёнѣе и болѣе чистой.Средніе резуль-

таты всѣхъ взвѣшиваній этого цилиндрадалѣе изложены и разсчитаныпочти

также, какъ и для малагоцилиндра, но мпѣ кажется полезнымъ для боль-
шаго цилиндраразвить нѣкоторыя подробности.

Вѣса въ воздухѣ большаго цилипдравъ первую эпоху (когда бралась ме-
нѣе чистаявода) суть:

Темпер. Психром.
воздуха. разность.

12°,30 R. ■>.

13°Д5 R. 3°,17 R.

12°,30 R. 3°,61 R.

12 с ,20 R. 2°,80 R.

13°,30 R. 3°,00 R.

Рядъ. Стр. Барометръ

I. 275 29",81(0°)

III. 280 29",77(0°)

V. 284 29",98(0°)

/III. 289 *) 29",97(0°)

X. 293 30" ,45(0°)

„ .„ . Число
Среднш вѣсъ.1 " взвѣш.

25560,9612 5 (10)
25561,0171 ( 5) 2 J

25560,8851

25560,6791

25560.4155

( 5)
( 5)
( 5)

Послѣ того, какъ полученабыла отъ гг. Фрицше и Гесса болѣе чистая

перегнаннаявода, взвѣшиванія большаго цилиндравъ воздухѣ дали:

XIV. 307 29",90(0°) 13°,40 R. ? 25560,7482 ( 5)

наии. квадратовъ, вѣсъ въ водѣ при ІЗ 1 ^ 0 R. и все относить къ этой одной
температур*. Этотъ пріемъ былъ бы очень правпленъ, если бы температуры
воды были то выше, то ниже указанной, но такъ какъ во всѣхъ 11-ти рядахъ
только три раза встрѣчаются температуры выше ІЗ 1 /, 0 R., то пріемъ Купфера
представляется мало выгоднымъ. напоминая эксполированіе.

1 ) Взвѣшиванія рядовъ VIII и X произведены спустя нѣсколько мѣсяцевъ

иослѣ предшествующихъ (pag. 300). Купферъ разсчитываетъ эти два ряда
отдѣльно отъ другихъ, но я не вижу' на то достаточной причины.

2 ) При вввѣшиваніяхъ были па этотъ разъ взяты австрійскіе граны и фунтъ,
и при переводѣ въ доли русскаго фунта сдѣлана описка или произошла опе-
чатка, потому . что 1 ф. австр. -|-1 ф. русск. -(-2280,2879 грановъ австр. —

0,06div = 2 ф. 74 зол. 25,0171 дол., а не 2 ф. 74 вол. 35,0171 дол. 'какъ напечатано.

f
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Въ этомъвзвѣшиваніи не видно измѣненій, превосходящий, погрѣшности
наблюденій, а потому беремъобщее среднее,причемъупругость паровъ разо-

чтенапо общей среднейтемпературѣ и процентунасыщенія (аименно61°/ 0),
полученномуизъ 4-хъ данныхъ показаній психрометрическойразницы.Такимъ
образомъ, какъ средній выводъ, получается: Н 0 = 29"98=761,48 миллим.;

t— 12°, 825 R.=16°,03 С; средняя упругость водянаго пара (считая сред-
ній процентанасыщепія=61°/ 0 ) 1і = 8,26 мм.; средній вѣсъ въ воздухѣ:
25560,7844 д. Отсюда вычисляется вѣсъ литра воздуха = 1,2205 гр.

или вѣсъ его куб. дюйма = 0,4501 дол., объемъгирь — 8,156 куб. дюйм.,
а такъкакъ объемъцилиндрапри 16°,03 Ц. = 49,898 куб. дюйм., то вѣсъ
цилиндравъ пустотѣ = 25579,5725 д.

По разсчетуКупфера вѣсъ этотъизмѣпялся въ опытѣ отъ 25580,7751
до 25580,5302; причинаразностиотъ. нашего разсчетазависитъотъ того,

что во время Купфера вѣсъ воздуха не былъ еще такъточно пзвѣстенъ, какъ

нынѣ, принималсяже (по Біо и Араго) выше дѣйствительности.
Взвѣшиванія болыпаго цилиндравъ водѣ произведеныКупферомъ въ 12

рядахъ, пзъ которыхъ всякій содерліалъ по 4 взвѣшиванія (только воіірядѣ
было 3 взвѣшиваиія), притомъпервыя 7 съ первоначально взятою водою, а

5 послѣдннхъ съ болѣе чистою водою отъ гг. Фрицше и Гесса.Тамъ и здѣсь
я располагаюнаблюденія не въ томъ порядкѣ, въ какомъ они описаны, а по

возрастающей теяпературѣ воды, чтобы ясно видѣть степеньея вліяпія на

получаемыйрезультата.Хотя показаніе барометраприведеновъ болынипствѣ
рядовъ, но все же не во всѣхъ и температуравоздуха не дана, а потому

истинныйвѣсъ воздуха, вытѣсненнаго гирями, пеизвѣстенъ. Однако, можно
полагать, что онъ былъ такойже, какъ при взвѣшивавіи цилиндравъ воз-

духѣ (1 куб. дгоймъ= 0,4501 д.), потому что взвѣшиванія въ водѣ и въ

воздухѣ перемежались,а иогрѣшность отъ такого допущенія пеможетъбыть
значительною, потомучто вѣсъ гирь (около 75 золоти, или 7200 д.) былъ
невелшсъ, какъ и ихъ объемъ(около 2,298 куб. д.), а потому вся поправка

(= — 1,0343 д) на вѣсъ воздуха, вытѣсненнаго гирями, невелика.Поэтому
въ послѣднемъ столбцѣ введена во всѣ опредѣленія одинаковая поправка

— 1,0343 д. г ), отбрасывая при этомътысячвыя и десятитысячныя части

долей фунта, такъ какъ увѣренности въ ихъ точности быть не можетъ

(0,001 д = 0,044 миллиграмма).

Вѣсъ болыпаго цилиндравъ первоначальновзятой водѣ:

Рядъ. (На стр.).
Сред, кажущійся
вѣсъ въ доляхъ.

Сред, темпер,

по Реом.
Истинпый вѣсъ бол.

цилиндра:

IX. (291) 7196,3828 10°,92 7195,35 d.

XI. (294) 7196,7538 11 с ,30 7195,72 >

IV. (282) 7196,9545 12°,30 7195,92 >

11, (278) 7197,4465 12°,52 7196,41 »

•XII. (296) '7200,4398 13°,45 7199,41 >

VI. (285) 7201,6241 14°,02 7200,59 »

VII. (287) 7202,0116 14°,29 7200,98 »

1 ) Купферъ поступалъ также, но в.мѣсто 1,0343 д. у пего принята поправка
10430 д.
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Хотя съ возрастаніемъ температурывѣсъ постепенновозрастаетъ,на

при ближайшемъизслѣдованіи этой зависимостивѣса отъ температурызамѣ-
чаются неправильности,который становятсяясными уже изъ того, что при

переходѣ отъ 11°. 3 R. къ 12°,3 R. вѣсъ возросъ гораздо меньше, чѣмъ припе-

реходѣ отъ 10°,9 къ 11,3 или отъ 12°,3 къ 12°,5 R. *). Чтобы дать себѣ
нѣкоторый отчетъо нормальномъходѣ изиѣненія вѣса латуннагопредмета,

погруженнаговъ воду, съ перемѣною температуры,остановимсяна задачѣ

въ ея общихъ чертахъ.
Вѣсъ р латуннаго, болѣе чѣмъ вода тяжелаго, тѣла, представляющего

объемъ F t = Ѵ 0 (1 + «t -\-U 2 ) (по даннымъФизо даже въ предѣлѣ 0°—
100 е Ц. не надо брать больше членовъ), гдѣ Ѵ 0 , а и Ъ суть постоянный,

при погруженіи въ воду равняется его абсолютномувѣсу Р, безъ V t умно-

женнагона вѣсъ одного объемавытѣсненной имъ воды, т. е.

р = Р — F0 (l + «t + 6t ? )S t ,

гдѣ чрезъбчозваченъвѣсъ единицыобъемаводы при температурѣ наблюденія.
Еслиже объемы тѣла и воды измѣряются такимиединицами,напр., литрами

или миллилитрами,которыя приудѣльномъ вѣсѣ воды, равноиъединицѣ, выра-

жаются вѣсомъ равнынъ единицѣ (напр., килограммуили грамму), то S t есть

ничтоиноекакъ удѣльный вѣсъ воды, который мы будемъсчитатьэмпирически
извѣстнымъ (стр. 9). Такъ какъ вѣсъ Р и объемъпри 0° Ѵ 0 величины по-

стоянныя при всѣхъ t, то температурныяизмѣненія зависятъисключительно

отъ произведенія (l-r-at+ 6t 2)S t . Латунь, по Физо, для температуръ(по
Цельзію) близкихъ къ обыкновенной, расширяетсяпо уравненію, близкому къ

V, = Ѵ 0 (1 + 0,000 053 37 * + 0,000 000 03 Р).

А потомудля:

Температуры

Реом.

10°
12°

14°

16°

Цельс

12°,5
15°,0
17°,5
20°,0

14-at4-bt 2 в}

1,000672 0,999484

1,000807 0,999152

1,000943 0,998750

1,001079 0,998272

1,С00898 0,998890

(l-f-at4-&t 2 )S t

1,000157

0,999959
0,999692

0,999349

0.999788

Измѣненіе вѣса въ водѣ бол.
цил., считая отъ 16 2 /.,° Ц.

или 13'/ 3 R-
Въ граммахъ.

— 0,3016

— 0,1405

+ 0,0785

4-0,3579

О

Въ доляхъ ф.

— 6,79

— 3,16
+ 1,77

4- 8,05

О13ч/з 1<3 С2 /
Въ нашемъ частномъслучаѣ объемъболынаго цилиндрапри 62° F, или

16°,67 G.— 49,89931 куб. д. или 817,7080 куб. с, слѣд. Ѵ 0 == 816,9744.
Очевидно, что абсолютная величинаизмѣненія вѣса цилиндравъ водѣ съ

температуроюбудетънезависимаотъабсолютнаговѣса Р 2), а потомувъ пред-
послѣднемъ столбцѣ разочтено измѣненіе вѣса р, считаяегопри 16 2/ 3° Ц-
=137 30 R- равнымъ нулю 3 ). Это измѣненіе будетъвъ граммахъ,а въ послѣд-

1 ) Такія же неправильности замѣчаются и въ данныхъ для малаго цилиндра,
но я предпочелъ ихъ разсмотрѣть для болынаго цилиндра, потому что здѣсь
предѣлъ измѣненія температуры болѣе широкъ и всѣ опредѣленія стройнѣе.

2 ) То есть -J- независимо отъ P.
at

3 ) Такъ какъ произведеніе Ѵ 0 (1 4- at 4- bt 2 ) St при 16°,67 Ц. = 816,8004
граммамъ, то искомая величина при данной і будетъ равна этому числу бѳзъ.
вышенаписаннаго прои8веденія, отвѣчающаго соотвѣтственной температурѣ.
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немъ столбцѣ оно дано въ доляхъ фунта. По числамъ послѣдняго столбца и

температурамъРеомюра я вычертилъ кривую, по которой находилъ для

всякой t разностивѣса отъ того, который долженъ отвѣчать 13Ѵ 3° R-, чР езъ
что получилась возможность изъ наблюденныхъ чиселъ найтивѣсъ при

137з° R. Такъ напр., при 10°,92 R. полученъ вѣсъ 7195,35 д, поправка,
отвѣчающая этой температурѣ, около + 5,12, слѣд. вѣсъ при 13'/ 3 R.
около 7200,47; изъ данныхъ для 12°,52 такимъже образомъ получаемъ
около 7198,5, дзъ данныхъдля 14°,29 — около 7198,4. Такимъ образомъ
оказалось, что наблюденія при 10°,92 и 1Г,30 R. однидаютъ числаболыпія
всѣхъ остальныхъ '), всѣ же прочія даютъ очень сходные между собою
результаты, показывая, во первыхъ, что наблюденія Купфера произведенысъ
большою тщательностію, и во вторыхъ, что они косвенно подтверждаютъ

существующія и нами примѣненныя свѣдѣнія о расширеніи латунии воды.

Тѣмъ не менѣе, мнѣ кажется, что для окончательнаговывода нельзя огра-

ничитьсяоднимипослѣдними рядами, а слѣдуетъ взять всѣ и разсчестьихъ,

не руководствуясь свѣдѣніями о расширенииводы и латуни, а независимо,

бтъ иныхъ данныхъ. Чтобы найтипо даннымъ опыта вѣеъ болыпаго ци-
линдравъ водѣ, испробовавъразные пріемы, я остановилсянанижеописы-

ваемомъ. Изъ двухъ сосѣднихъ рядовъ, отвѣчающихъ близкимъ температу-
раиъ (IX и XI; IV и II, VI и VII), за изъятіемъ ряда XII(13°,45 R.), для
котораго нѣтъ близкаго по температурѣ, составляетсяслѣд. таблица:

При 11°,11 R. вѣсъ въ водѣ р = 7195,53 д
» 12° ,41 » ».»,.»»-= 7196,16 »

, 14° ,15 j. > > » > = 7200,78 »

Эти числаотвѣчаютъ равенству:

р == 7198,05 + 2,726 (t— 13,33) + 0,714 (t— 13,33) 2 .

Разсчетъ этотъ сдѣланъ вовсе не для того, чтобы найтивѣсъ х при

13Ѵ 30 R-, а чтобы п0 каждому изъ данныхъ опыта находитьвѣсъ х при

13Ѵз° R-> такъ какъ:
х = р - 2,726 (t— 13,33) - 0,714 (t— 13,33) 3

Въ слѣдующей таблицѣ сдѣланъ весь этотъразсчетъ:
Поправка ж или вѣеъ при

Р- ж-р. 13° ,33 R.

10°,92 R. 7195,35 . + 2,74 7198,09 д.
11°,30 R. 7195,72 + 2,59 7198,31 д.
12°,30 R. 7195,92 + 2,05 7197,97 д.
12°,52 R. 7196,41 + 1,74 7198,15 д.
13 е ,45 R. 7199,41 — 0,34 7199.07 д.

• 14°,02 R. 7200,59 - 2,22 7198,37 д.
14°,29 R. 7200,98 — 3,28 ______ 7197,70 д._

Среднее 7198,24 д.

J ) Причина, по которой рядъ IX далъ неточные результаты, становится
отчасти понятною изъ того, что при разныхъ взвѣшпваніяхъ температура все
время возрастала, т. е. не достигнуто было температурное равновѣеіе. Такъ,
при четырехъ взвѣшиваніяхъ IX ряда (стр. 242.) темпер, были: 10 ,7<; 1С І,УЯ;
1() с 96 и 11°,05 R. Въ XI рядѣ температуры постояннѣе (11 ,17; 11 ,33; 11 ,34
и 11° 341, но вѣсъ все время возвышается. Но такъ какъ тѣ же обстоятель-
ства встрѣчаются и въ другихъ рядахъ, то я и не считаю возможными совер-
шенно исключить данныя IX и XI рядовъ (какъ сдѣлалъ Купферъ).

3
Времепшікъ Г. П. 2.
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Наибольшееуклоненіе 0,83 д., сред, вѣроят. ± 0,11 д. Такъ какъ вѣсъ

въ пустотѣ равенъ 25579,57, то вѣсъ вытѣсненной воды = 18381,33 д.

при 13уз° R. А такъкакъ объемъбольшаго цилиндрапри этой телпературѣ

равенъ 49,89931 кб. д., то вѣсъ, въ пустотѣ, куб. дюйма первоначально

взятой воды, при 137з° R., равняется: 368,368 д. Если въ объемѣ

примемъвозможность погрѣшности і ~~, а въ вѣсѣ —^, то наиболь-

шая погрѣшность, могущая скопиться въ этомъчислѣ. бѵдетъ __- __ или
' J 27000

около zh0.012 дол. ф.; по многочисленностиже опредѣленій и ихъ согласно,

надо думать, что найденноечисло не отличаетсяотъ истиныболѣе, чѣмъ въ

тысячвыхъ частяхъдолей фунта— по крайнеймѣрѣ при сравненіи съ вѣ-

сомъ болѣе чистойводы, вытѣсняеной тѣмъ же цилиндромъ.

Намъостаетсятеперьсообщить данныя Куафера для большаго цилиндра,

полученныя во вторую эпоху, при взвѣшиваніи въ болѣе чистойперегнанной

водѣ, доставленнойФрицше и Гессомъ. Число взвѣшиваній во всѣхъ ря-

дахъ— 4, слѣдовательно всего 20 взвѣш.

Рядъ. (Стр ) Средній кажущійся Темпѳрат. Исправленный
вѣсъ въ водѣ. по Реом. вѣсъ

ХХИ. (322) 7200,2738 (Г.) 12°,73 7199,24 д.

XIII. (305) 7200,2628 (Ф.) 12°,79 7199,23 д.

XXI. (320) 7202,4443 (Г.) 13*,65 7201,41 д.

XIX. (316) 7202,8940 (Г.) 13°,84 7201,86 д.

XVI. (310) 7203,1370 (Ф.) 13°,99 7202,10 д.

Эти вѣеа больше чѣмъ съ первоначальновзятой водою (стр. 31) т. е. вѣсъ

воды меньше, чѣмъ прежней.Уже въ этомъодномъдолжно видѣть, что опредѣ-

ленія Еупфера составляюсь немалыйшагъ впередъ сравнительносъ перво-

начальными изслѣдователями, которые не даютъ никакихъ доказательстве

чистотыводы и не даютъ чиселъ, могущихъ свидетельствоватьо мѣрѣ под-

мѣсей, содержащихсявъ ихъ водѣ. Здѣсь же прямо можно вывести, какъ мы

далѣе и дѣлаемъ, удѣльный вѣсъ той воды, которая бралась первоначально.

Мало того, Купферъ часть послѣднихъ своихъ опредѣленій (стр. 312) сдѣ-

лалъ съ водою кипяченою, слѣдовательно лишенною раствореннаговоздуха.

Оказалось однако, что отъ кипяченія вѣсъ замѣтно не измѣняется, чего п

слѣдуетъ ждать, потому что можно утверждать (судя по наблюденіямъ, раз-

смотрѣннымъ мною въ сочиненіи «Изслѣдованіе водныхъ раетворовъ по ихъ

удѣльному вѣсу» 1887 г., стр. 383), что отъ насыщенія воздухомъ плот-

ность воды измѣняется лишь въ милліонныхъ доляхъ уд. вѣса х).

О Набдюденія Мали и Марека (въ Wiedem. Ann. XLIV, 1891, pag. 172)
оправдываютъ мой выводъ показывая, что: <

Температура по Уд. вѣсъ воды чистой Уд. вѣсъ воды, содержащей
водород, терм. (бевъ воздуха). (насыщ.?) воздухъ.

0° Ц. 0,999 876 7 0,999 874 2

■ 4° Ц. 1,000 000 0 996 8

10° Ц. 0,999 732 7 729 5

20 ° Ц- -0,998 233 9 0,998 233 5

30 ° Ц- 0.995 672 0 0,995 672 О

То есть около 30° Ц. разность исчез.аетъ, а при обык. темпер, около 2 или
3 миллюнныхъ.
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Изъ предъидущихъданныхъ, соединяя два первыхъ (XXIIи XIII),два
послѣднихъ (XIXи XVI) и три среднихъ(XIII, XXI и XIX) опредѣленія,
получаешь.

t = 12°,76 R. р = 7199,23 д.
> » 13°,43 7200,83 »

» » 13°,91 7201,98 >

Отсюда:

р = 7200,59 + 2,391 (t— 13,33) + 0,007 (t— 13,33) 2

Такъ какъ отъ введенія поправокъ въ каждое отдѣльное число всеже

въ среднеиъдля 13Ѵ 3° R. получаетсячисло (7200,60) очень близкое къ

7200,59 д., то я его и принимаю, какъ выводъ изъ указаанагоряда опре-

дѣлевій для 13°,33 R. Вычитая изъ вѣса цилиндравъ пустотѣ (25579,57),
получаемъчто вѣсъ чистой воды, вытѣсненной при ІЗ 1/^ 0 R. большииъ ци-
линдромъравенъ 18378,98 д. Отсюдавыводимъ:

1) что первоначальновзятая вода (ея вѣсъ 18381,33 д.) ииѣла плот-

ность 1,000128 '),

и 2) что кубичеекій дюймъ чистойводы при 13Ѵ 3° R- въ пустотѣ вѣ-
ситъ368,321 д. 2), п. ч. объеиъцилиндра=49,89931 куб. д.

Число это, по моемумнѣнію достовѣрнѣе всѣхъ прочихъчиселъКупфера,
потомучто: 1) полученосъ большииъ цилиндромъ,въ объемѣ которагоотно-

сительнаяпогрѣшность конечноменьше, чѣмъ въ опредѣленіи объемамалаго

цилиндра, который далъ 368,374. Разность составляетеоднако gQn ,

часть величины, но погрѣшности гораздо бэлѣе можно ждать въ данныхъдля

шалаго цилиндра, чѣмъ для болыпаго тѣмъ болѣе, что и число опредѣленій

у послѣдняго значительнѣе и, что веего важнѣе, ходъ температувныхъизмѣ-

неній правильнѣе, чѣмъ для малагоцилиндра(гдѣ вѣроятно были и пузырьки

воздуха). 2) Вода здѣсь взята действительночистаяи число, полученноедля

первоначальнойводы (368,368 для больш. цилин., для малагоже 368,386)

явно показываетъ, что въ ней было въ растворѣ нѣчто, увеличивающее ея

плотность. 3) Взвѣшиванія въ чистойводѣ болыпаго цилиндраи самоеизмѣ-

реніе его объема произведены Купферомъ въ самомъконцѣ его изслѣдованій,
а въ столь деликатныхъизмѣреніяхъ, какъ вышеописанные, пріобрѣтеніѳ
опытностивсякаго рода нксомнѣнно вліяетъ наточностьрезультата.

Принимая для изслѣдованій Купфера за достовѣрнѣйшій выводъ число

368,321 д., я долженъ сдѣлать два замѣчанія:

1) Для взвѣшиваній въводѣ и воздухѣ Купферу служилъисходомъфунтъ,

означаемыйимъ буквою D, для окончательнойже установкиноваго узако-

неннаявъ 1835 г. русскагофунта служилъ«фунтъ Коммиссіи», означенный

1 ) Еслибы подмѣсь составляла соляная кислота, то этотъ уд. вѣсъ покавы-

«алъ бы содержание ея около О,026°/ 0 , потому что при увеличенін содержанія
НС1 на 1°/ 0 плотность воды увеличивается приблизительно на 0,004944. («Изслѣд.

водныхъ растворовъ по уд. вѣсу». Д. Менделѣевъ, стр. 345).
2 ) Купферъ [стр. 333) выводить 368,338 д.; разность определяется преиму-

щественно тѣмъ, что вѣсъ въ пустотѣ у него получился болѣе истиннаго,

а затѣмъ вѣсъ въ водѣ также вышелъ немного инымъ, чѣмъ по способамъ раз-

счета, употребленнымъ мною.

*
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буквою N. Десять взвѣгаивавій (каждый разъ съ перекладываніеыъ, по спо-

собу Гаусса)даливъ результатѣ, что въ воздухѣ:

D = N-\-0,0860 долей (1. с. pag. 332).

2) Удѣльный вѣсъ фунтаN, поотношенію къводѣпри 1301 /зЕ-=8,506,
а фунта В = 8,33, для подраздѣленій же его (т. е. золотниковъ и долей)
8,5. При сличеніи фунтовъ В и N наблюденостояніе барометра29,15 при

0° и температуравоздуха 14°,5 П. Купферъ, сличаяN съВ, не дѣлаетъ
поправокъ на вѣсъ вытѣсненнаго ими воздуха, а . исправляететолько на

0,086 д., потому что во веѣхъ разсчетахъпринимаетъплотность всѣхъ
гирь = 8,51. Такому пріему нельзя отказатьвъ раціональности, потомучто
онъ упрощаетъвсѣ разсчеты, такъ какъ вѣсъ воздуха при примѣненіяхъ В
мало отличалсяотъ вѣсапри сличеніиі) съN. Пусть, напр., дано, что боль-
шой цшгавдръ въ воздухѣ вѣситъ 25561 дол. (этоблизко къ дѣйствитель-
ности)и приэтомъвѣсъ куб. дюйма воздуха былъ 0,450 д. Истинныйвѣсъ
въ доляхъ мы привимали,какъ и Купферъ (въ отношеніи не вѣса воздуха, а

25^(11
объемаего)= 25561 ------̂Г 0,450 = 25557,32 д. Здѣсь число 3134

есть вѣсъ куб дюйма гирь, считаяихъ плотность= 8,51 по отношенію къ

водѣ въ 134 3° В,. Разочтемъ теперь (не вводя пока поправкина0,086 д.),
какой получится вѣсъ, есливмѣсто фунтаВ, взять фунтъ N? Жзъ данныхъ

для сличенія ихъ видно, что при немъвѣсъ куб. дюйма воздуха= 0,434 д.

(такъ какъ Н 0 = 740,40 мм., h = 10,03 мм. или 65°/ 0 , t=18°,12 Ц.,

вѣсъ литрае = 1,1781), объемъ-#"= 368 3 8 506 ~ -2 ' 9— ку6, д '' объемъ

В = я зз 368 з = 3>004. Слѣдовательно (опять не обращая вниманія на

разность 0,086 д., которую мы примемъво вниманіе впослѣдствіи): В —

0,434.3,004 = N— 0,434.2.941, илиистинныйвѣсъ Х> = .№-1-0,0273 д.

= Ш,00000295. Теперь поправимъвѣсъ 25561 д. 1) спервана вѣсъ воз-

духа, 2) потомъ на вѣсъ принѣненваго фунта. Объемъ двухъ фунтовъ или

18432 д.= 6,004 куб. д., потомучто примѣнялся фунтъВ; объемъоеталь-
7129

ныхъ 7129 д. = 368 3 8 5 ~ 2.278 куб. д., весь объемъ гирь = 8,282

куб. д., слѣдовательно поправкана вѣсъ вытѣсненнаго воздуха 3,7268 д.,

слѣдовательво исправленныйвѣсъ 25557,2731, во этотъ вѣсъ выражевъ

въ фувтахъ D; чтобы найтивѣсъ въ N, надо умножить на 1,00000295,
чрезъ что и получаемъ вѣсъ 25557,35 д., котррый отличаетсяотъ выше

найденнаговсего ва 0,02 д. Такая погрѣшность влечетъ за собою въ вѣсѣ

куб. дюйма воды погрешностьне болѣе 0,0004 доли, т. е. совершенновпа-

дающую въ погрѣшность опыта. Поэтому, слѣдуетъ для приведенія взвѣши-

вавій, произведевныхъ при помощи фунта В, къ значенію по нормальному

фунту Коммисіи N (по которому изготовленъ затѣмъ и прототипърусскаго

фунта) принять во вниманіе лишь то, что В былъ тяжелѣе нормы {N) на

0,0860 д., т. е. полученныя числаумножитьна
9216,086

9216
или на 1,00000933.

На основаніи этого сдѣланъ сводъ псправленныхъданныхъ Купфера для
вѣса куб. дюйма воды, въ пус-тотѣ, при ІЗѴз" &> выражая ихъ въ вѣсѣ
истиннагорусскагофунта:
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Малый цилиндръ;вода первоначальная . . 368,389 дол. *)
» » » чистая..... 368,377 »

Большой цилиндръ;вода первоначальная. . 368,371 »

» » > чистая .... 368,324 »

Мнѣніе мое состоитъвъ тоиъ, что брать среднеездѣсь никакъ нельзя,

необходиможе взять лишь одно послѣднее число. Это я основываю натомъ,

что первоначальновзятая вода была очевиднонечистаи дала болыпій вѣсъ,
чѣмъ лучше очищенная, а потому полученныя съ нею данныя должно отбро-
сить. Взять же число, полученноедля малаго цилиндраи чистойводы, я

считаю неудобнышъ потому, что оно вышло больше, чѣмъ для малоочищен-

ной воды, когда взятъ былъ большой цилиндръ2), т. е. по всей видимости

выше дѣйствительнаго, близкаго къ 368,324.
Судя по тому, что изложено выше, высшая возможная въ этомъ числѣ

погрѣшность едва-липревосходить±0,015 д., можно даже полагать, что

действительнаяпогрѣшность гораздо того менѣе. Такимъобразомъ вѣсъ куб.
дюйма воды при 1-3Ѵ 3° R- можно принять вѣсящимъ въ пустотѣ отъ 368,31
до 368,34 долей. Поэтому изъ опредѣленій Купфера должно вывести, что

вѣсъ куб. дециметрачистой воды при 16 а / 3° Ц- въ пустотѣ близокъ къ

998,736 гр., а при наибольшейплотностикъ 999,846 граммамъ.

Вѣсъ зтотъ значительноменьше того, который полученъизъ опредѣленій
Гшю (999,966), но для объясненияэтойразностидостаточносдѣлать пред-

положеніе о томъ, что у Гино была взята вода несовершенноочищенная, по-

добная первоначальнойводѣ Купфера. Раздѣляя приведенныя выше числа

другъ на друга, получаемъ для воды Гино плотность 1,000120, меньшую

даже чѣмъ для воды, первоначальновзятой Купферомъ. Справедливость та-
кого предположенія или его невѣрность, то есть объясненіе различія по дру-

J ) Число это по стройности данныхъ для вввѣшиванія васлуживаетъ особаго
вниманія, а потому, считая, какъ указано выше, плотность первоначальной воды
равною 1,000128, вычисляемъ, что съ чистою водою получилось бы 368,342,
число близкое къ полученному для большаго цилиндра съ чистою водою. При
этомъ не надо забывать, что погрѣшность объема малаго цилиндра примѣрно

въ два раза больше, чѣмъ большаго, а потому разность 0,018 д. даетъ поводъ
думать, что погрѣшность для большаго цилиндра не далека отъ ± 0,009 д. Въ
даиныхъ же малаго цилиндра вѣроятно скопились не только погрѣшности

объема, во и взвѣшиваній, который особенно велики, вѣроятно, при взвѣши-

вапіи въ чистой водѣ.
2 ) Купферъ беретъ среднее изъ показаній, полученныхъ съ чистою водою,

съ малымъ и большимъ цилиндрами. Его выводы, относя къ нормальному

фунту (означенному чрезъ N), суть:

Малый цилиндръ, вода первоначальная. . . . 368,399 д.
j » > чистая ....... 368,380 >

Большой » » первоначальная. . . . 368,376 »
» » j чистая ........ 368,341 »

Принялъ же онъ среднее ивъ данныхъ, полученныхъ съ чистою водою
368,361 д. Число это несомнѣнно выше дѣйствительнаго, вытекающаго ивъ
опредѣденій Купфера, потому что среднее изъ болѣѳ правильно разочтенныхъ
(см. выше) данныхъ для чистой воды и обоихъ цилиндровъ, все же равно
368,351, то есть только немногимъ болѣе числа, полученнаго Купферомъ для
чистой воды и большаго цилиндра. Не смотря на абсолютное различіе резуль-
татовъ равсчетовъ моего и Купфера, все же посдѣднее число оба рава вышло
горавдо меньше трехъ первыхъ.
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гимъ причинамъ,дающимъ поводъ къ неточвостяиъ (въ отвошеніи къ экви-

валентамъединицъмѣръ и вѣса, къ плотностиводы, къ аогрѣшности объе-

мовъ и т. п.), иогутъ рѣшить только послѣдующіе опыты. Вопросъ осталсябы

открытымъ, еслибы не явилось новыхъ опредѣленій; такіе новые, и притоиъ

прекраснообставленные,опыты имѣются въ литературѣ предметаИхъ далъ

въ недавнеевремя директоръ англійекаго «Standards Department», г. Че-
ней, къ разсчетуизслѣдованій котораго мы теперьпереходимъ.

ІУ. Въ 1892 г. въ Philosophical Transactions лондонскаго королевскаго
общества (Royal Society), Vol. 183. A, pag 331-354, явилась статья

г. Чети, подъ вазваніемъ: с Redetermination of the mass of a cubic inch of

distilled _ water» by II. I. Chaney, первоначально сообщенная обществу въ

засѣданін 19 іюня 1890 г. Ченейобратилъбольшое вниманіе на перегонку

воды, каждый разъ предъ опытомъ еекипятилъ, имѣлъ для сравненій подъ

руками англійскіе прототипыкакъ длины (нетолько ярда, но и 9", 6" и 3"

концевыя 1884 г., а такжедѣленный дюймъ, вывѣренный въ 1868 г.), такъ

и вѣса, исправилъвсѣ свои линейныя измѣренія не только по отношенію къ

основномупрототипу,но и по отношенію къ температурѣ, прикомпарированіи

пользовался пріемомъ Физо-Корню (по отраженномуизображенію близкаго

острія), термометрическія показанія исправилъво всѣхъ отношеніяхъ '),

вѣеъ разновѣсовъ также исправилъпо нхъ взаимномусличенію и по отно-'
шенію къ прототипу, погруженіе подвѣсокъ въ водѣ наблюдалъ одинаковое,

на появляющееся при погруженіи въ воду изслѣдуемыхъ тѣлъ воздушные

пузырьки обратилъдолжное вниманіе, способъвзвѣшиванія примѣнялъ двой-

ной, такъ что гири и взвѣшиваемый предметъдействовалина одно плечо вѣ-

совъ, чувствительностькоторыхъ достигалавъ воздухѣ даже до * грана

(но при взвѣшиваніи въводѣ понижилась до ^ грана == 0,64 милли-

грамма)— словомъ все, что было возможно сдѣлать для увеличевія надежно-

стирезультатабыло примѣнено г. Ченей. Поэтомуего изслѣдованія по спра-

ведливостидолжно считатьвесьмамного дополнившимито, что сдѣлано его

предшественниками2).

*) Здѣсь есть однако одно обстоятельство, наводящее на сомнѣнія, а именно

то, что часть термометровъ провѣрена въ Кіу и слѣдовательио даетъ показанія
«ртутнаго» термометра, другая же часть вывѣрена въ Парижѣ (въ Bureau
intern, d. i'oida et Mesuresl, то есть псправленныя показания такихъ термо-

метровъ даютъ температуру по .водородному» термометру, а о взапмномъ сли-

чена термометровъ или о томъ, когда термометръ примѣнялся каждый разъ,

не сказано. Іакимъ образомъ въ сотыхъ доляхъ градуса въ температурахъ
можно ждать погрѣшностей.

*) При такихъ выдающихся доетоинствахъ опытныхъ данныхъ въ мемуарѣ

г. 4еней, къ величайшему сожалѣнію, вкрались нѣкоторыя погрѣшности раз-

счета (напр. для цилиндра Q при разсчетв его вѣса въ пустотѣ) и всѣ резуль-

таты^ сведены къ вѣсу дюйма воды при 62° F въ «нормальному воздухѣ

англійскихъ ( метрологовъ, такъ что читателю совершенно не ясно отношеніе

между числами полученными другими наблюдателями и новыми изслѣдованіями.

по этой причин* і не смотря на большую точность и сравнительную иедавность,

изсдѣдовавія г. Ченея мало обратили на себя общее вниманіе и по этой же

причипѣ я ечелъ необходимыми совершенно вновь перечислить всѣ опытныя

данныя г. Ченея. Такъ какъ, при столь сложныхъ и многочисденныхъ разсчетахъ,
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Самоебольшое изъ тѣлъ, изученныхъЧевеемъ, былъ цилиндръС изъ бронзы
(пушечнагометалла),на поверхностиего выгравированы 8 діаметровъи ео-
отвѣтствующихъ имъ производящихъ, параллельныхъ оси, затѣмъ круги на

каждомъ основаніи и съ боковой поверхности3 круга, чтобы приизмѣреніяхъ
точно означить мѣста опредѣляемыхъ высотъ и діаметровъ. Углубленія отъ

нарѣзки были измѣрены и объемъ исправденъвъ этомъ отношеніи (по-
правка=0,02648 куб. д.). Высота опредѣлялась въ 17 мѣстахъ (въ центрѣ,
въ 8 пересѣчевіяхъ діаметровъсъ кругами и въ 8 мѣстахъ по окружности),
въ каждомъ по 5 разъ въ отдѣльные дни (отъ 1 по 13 ноября 1888 г.),при
каждомъ опредѣленіи отчитывался териометръи дѣлалось компарированіе съ

нормою въ 9", въ свою очередь сличенною съ прототипомъ.По приведеніи
всѣхъ величинъкъ 62° F, получева средняя высота 9",00202. Точно также
измѣрены по 5 разъ въ 40 мѣстахъ (по линіямъ и кругамъ боковой поверх-

ности)діаметрыцилиндраи при 62° Р средній діаметръ9",00115. Эти раз-
мѣренія даютъ объемъ 572,83013 куб. дюймовъ, а за вычетомъ емкости

линій, награвированныхънаС, объемъпри62°=572,80365 куб. д. По опре-
дѣленіямъ Физо куб. расширеніе бронзы сътемпературою,въ градусахъЦель-
зія, должно быть выражено:

1 -Ь 0,000, 051 06t + 0,000 000 03t 2 ,

а потомува 1° Ц. при 1673° коэф. куб. расш.=0,00005206, а на 1° F=
=0,00002892, слѣд. на каждый градусъФаренгейтапоправкаобъемаци-
линдра С равна 0,01657 куб. д.

Два взвѣшивавія циливдраС въ воздухѣ были произведеныдо погруже-

ния въ воду и двапослѣ взвѣшиваніявъводѣ(16, 19, 22 и 29 нояб. 1888 г.).

Вѣсъ въ воздухѣ.
Температура

воздуха.

Бароыетръ
давденіе 0°.

183676,336 грав. 57° ,5 Р. 29' ,98
183676,259 » 57° ,3 F. 29' ,98
183676,248 > 60°ДР- 30' ,22
183676.302 » 58° ,2 Р. 29' ,34

Средн. 183676,286 гран. 58°,27 F. 29",88

Уд. вѣсъ гирь 8,0298, слѣд. куб. ихъ дюймъ вѣеитъ около 2029 гра-

новъ, а потомуобъемъгирь, бывшихъ въ дѣлѣ, около 90,525 куб. д.Объемъ
же цилиндраС около 572,743 куб. д., а потомукъ его вѣсу должно приба-
вить вѣсъ 482,218 куб. д. воздуха. Полагая въ воздухѣ 66,7°/ 0 влажности

(какъ принятовъ Лондонѣ), сред, вѣсъ литравоздуха былъ въ предшествую-

щихъ опредѣленіяхъ=1,2216 грам. (потомучто Н 0=758,94 мм., Ь=8,24
мм., t=14°,6 Ц.), слѣд. 1 куб. дюймъ воздуха вѣсилъ 0,3089 гравовъ. По-
этомуистинныйвѣсъ цилиндравъ пустотѣ = 183825,243 грановъ.

какія пришлось мнѣ дѣлать въ втой статьѣ, легко сдѣлать ошибки счисленія,
тѣмъ болѣе, что логарифмы иногда были недостаточны, то всѣ разчеты, осо-
бенно окончательный (для Купфера и Ченея), провѣрЛы на счетной машинѣ

В. Д. Сапожнаковымъ. Такъ, вообще, вавѳдено въ Главной Палатѣ: всякіѳ
раасчеты провѣряются по крайней мѣрѣ двукратно, прпчемъ счетная машина
г. Однера оказываем, большую помощь.
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Взвѣшиваній въ водѣ было 6 (отъ 20 до 29 ноября 1888 г.). Средній

(отъ 39090,50 до 39141,86 гран.) вѣсъ въ водѣ = 39111,49 гран., при

среднейтемпературѣ воды 58",40Р, (отъ 58°, 38 до 6Г42) притемпер,воз-

духа 57°,37 F и при ереднемъдавленіи 29", 92. Довольно значительныяраз-

ностивѣса Ченейпредполагаешьзависящимине только отъ перемѣнъ темпе-

ратуры воды, но и отъ мелкихъ пузырьковъ воздуха, которые нельзя было

удалить. Чтобы разобраться въ этомъ отношеніи, располагаемъспервавсѣ

данныя опыта по порядку температурьводы:

1881 г.

ноябрь.
Температ.
воды, Р.

Набл. вѣсъ въ

водѣ, граны.
Темпер,
воздуха.

Варом. 0°. Вѣсъ куб. д.

воздуха.
22 56°,38 39109,87 56,5 30",22 0,314 грн.
27 57°,61 39090,50 56,8 29",38 0,305 >

29 58°,00 39125,00 58,2 29»,34 0,303 >

21 58°,10 39109,85 57.2 30",15 0,312 »

20 58°,87 39091,84 56,0 30",14 0,313 »

24 61°,42 39141,86 59,5 30",30 0,312 >

Въ послѣднемъ столбцѣ данъ (вычисленныйпо стр. 10) вѣсъ куб. дюйма

воздуха въ гранахъ,чтобы можно было привестиданныякъ пустотѣ, что и сде-

лано во второмъ столбцѣ слѣдующей таблицы, принимая, что 1 куб. дюймъ

гирь вѣситъ 2029 гран. Затѣмъ, для каждаго опредѣленія разочтенъвѣсъ,

р t вытѣсненной воды, что и дано въ 3-мъ столбцѣ. Далѣе разочтенъея вѣсъ,

который получился бы, еслибытемператураводы была средняя и=58°,40 Р.

Для полученія- этого вѣеа слѣдуетъ знать уд. вѣсъ воды S t при температурѣ

опыта, что и дано въ 4-мъ столбцѣ, а такъ какъ уд. вѣсъ при 58°,40 Р

(= 14°,67 Ц.) = 0,999201, то вѣсъ p t слѣдуетъ раздѣлить наS[ и по-

множить на указанноечисло. Но такъ какъ объемъ цилиндраизменяется
съ температуроюf F такъ, что одинъ объемъ при 58°,4 F даетъпри f

1+0,00002887 (t— 58,4) = l + kt, (дано въ 5-мъ етолбцѣ), то полу-

ченный вѣсъ должно раздѣлить на 1 -j-kt. Такимъобразомъ получитсявѣсъ
вытѣсненной воды, отвѣчающій каждому опредѣленію и среднейтемпературѣ

58°,40 F. Онъ данъ въ послѣднемъ столбцѣ и очевидно, раве'нъ:

ѵ. 0,999201

Темпер. t°.

56°,38 F.
57°,61 F.
58°,00 F.
58 с ,10 F.
58°,87 F.
61°,42 F.

S t (1 + kt) ■

Истин, вѣсъ Вѣсъ выт. Уд. в. воды
въ водѣ t°. воды p t при t°.
39103,82 144721,42 0,999355
39084,62 144740,62 0,999262
39119,16 144706,08 0,999233
39103,84 144721,40 0,999224
39085,81 144739,43 0,999162
39135,84 144689,40 0,998895

1 + kt.

0,999962
0,999977
0,999988
0,999994
1,000014
1,000087

Вѣсъ выт. воды
при 58°,4 F.
144704,64
144735,13
144703,46
144718,90
144743,04
144733.66

Брать общеесреднееизъ всѣхъ полученныхъданныхъя считаюнеправиль-

нымъ, потому что г-нъ Ченей прямо пишетъ(1. с. pag. 347), что пузырьки

воздуха были замѣчевы и не могли быть удалены. А они уменьшали вѣсъ ци-

линдра С въ водѣ, слѣдовательно увеличивали вѣсъ вытѣсненной воды, а
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потомуне подлежитъсомнѣнію: 1) что въ опредѣлевіяхъ 2-мъ, 5-мъ и 6-мъ
было больше пузырьковъ, чѣмъ въ остальньиъ, а потомууказанныйопредѣ-
ленія я вовсе не принимаюдля дальнѣйшаго разсчета;2) что и въ осталь-

выхъ опредѣленіяхъ, по всей вѣроятности, вѣсъ вытѣсненной воды въ дѣй-
ствительностибылъ не больше 144703 гран., потомучто, при столь боль-
шомъ тѣлѣ съ награвированныминанемъчертами,какъ цилиндръС, весьма
мало вѣроятности удалить всѣ пузырьки воздуха, а это даетъповодъ пола-

гать, что истинныйвѣсъ куб. дюйма еще немногоменьше, чѣмъ выводимый
далѣе изъ 1-го, 3-го и 4-го опредѣленій, которые однивзяты мною для даль-

нѣйшаго разсчета.По этимъ послѣднимъ даннымъ вѣсъ (въ пустотѣ) воды

вытѣсненной цилиндромъС при 58°,4 Р, въ среднемъравенъ или немного

менѣе 144709,00 англійскихъ грановъ. А такъ какъ объемъцилиндраС при

этой температурѣ = 572,80365— (62— 58.4) 0,01657^ *)= 572,75407
куб. дюйм., то вѣсъ куб. дюйма воды въ пустотѣ при 58°,4F равенъилине-

много менѣе 252,6547 англ. грановъ. Слѣд. вѣсъ куб. дюйма въ пустотѣ
при наибольшейплотностиводы, равенъ или немногоменѣе 252,8567 англ.

гран, (такъкакъ уд. вѣсъ воды при 58°,4F = 0,999201), а вѣсъ куб. де-
циметра,при тѣхъ же условіяхъ, равенъили немногоменѣе 999,858 грам.

Результата этотъхорошо согласуетсясъ тѣмъ, который выведенъ выше, изъ

опредѣленій Купфера (999,846 грам.), а вслѣдствіе этого мы въ дальнѣй-
шемъ изложеніи еще разъ разъ возвратимся къ разсчету совокупностилуч-

шихъ опредѣленій Купфера и Ченея.
Второе тѣло, примѣненное г-мъЧеней въ изслѣдованіи былъ латунный,

внутри пустой,шаръ S, который былъ такълегокъ, что всплывалъна водѣи
требовалътакой подвѣски, которая увеличивалабы его вѣсъ припогруженіи
въ воду, такъ что при этомъопределялся не положительвый, а отрицатель-

ный вѣсъ 2 ). Измѣреніе діаметра,близкаго къ 6", произведеновъ 8точкахъ,
отстоящихъна одинаковоеугловое разстояніе другъ отъ-друга, и послѣ при-

веденія къ 62° Р и за вычетомъ объемалиній, начерченныхънашарѣ, объемъ
при 62° оказался равнымъ 112,6694096 куб. д. Совершенство формы inajia
(8 діаметровъ, изнѣренвыхъ по 6 разъвъ отдѣльные дни, далипри62—64° F
разностиотъ среднягоне превосходящія 0,00008 дюйма) и хорошее согла-

!) Это число есть среднее измѣненіе объема С на 1° F въ пространстве
отъ 62° до 58° F. тт

2 ) Для полноты изложенія привожу данныя Ченея для взвѣшиваній й въ

воздухѣ: т ,

Вѣсъ въ во8д. Темпер. Ьарометръ.

188S г. 10 дек. 28410,113 грн. 61°,65F. 30",17
_ 11 » 28409.813 » 57,70 » • 30,26
_ 12 » 28409,802 > 60,28 » 30,37
_ 17 » 28409,917 » 58,32 » 30,35
_ 18 » 28409,918 » 58,10 » 30,18

Привожу также и результаты 5-ти взвѣшиваній въ водѣ шара S:
В$съ въ водѣ. Темпер, воды.

1888 г. 12 дек. -27,02 грн. 54°,58F.
_ 12 > 27.01 » 54,72 »

_ 13 » 24,70 » 56,63 »

_ 17 » 23,72 » ' 57,60 »

_ 18 > 23,65 » 57,48 »
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сіе взвѣшиваній даютъ г. Ченею поводъ (1. с. pag. 354) считатьрезультаты,

полученныесъ шаромъ, за наилучшіе изъ найденныхъимъ. На Г Р изиѣне-

ніе объема= 0,003400 куб. д.

Взвѣшиваній въ воздухѣ сдѣлано было 5 (4 до и 1 поелѣ погруженія въ

воду) и они столь между собою согласны(наибольшаяразность, но и то явно

зависящая отъ вѣса воздуха, непревосходить0,3 грана), что слѣдуетъ взять

среднее: вѣсъ въ воздухѣ 28409,913 гран., t = 59°,21Р (15°12С), Н, =

30",27 (768,85 мм.). Это даетъе = 1,2349, слѣд. вѣсъ куб. д. воздуха=

= 0,3123. Объемъ шара 112,66, уд. вѣсъ гирь 8,143 (1 куб. д.=2054

гран.), объемъгирь = 13,83 куб. д. Поправка вѣса -{-30,865 гран., слѣд.

вѣсъ шара S въ пуетотѣ = 28440,778 англ. грановъ *),

Вѣсъ шара S въводѣ определялся 5разъ (отъ 12 до 18 дек. 1888 г.),

данныя опять между собою представляютътакоесогласіе, что для разсчета

беремълишь среднее(отъ— 27,02 до— 23,65 гр.) показаніе. Къподвѣскѣ

еъ шаромъ, какъ сказановыше, должно было прибавлять грузъ для того,

чтобы возможно было погруженіе въ воду, и средняя его величина25 22 грана

при сред. t = 56°20 Р. (=13°,44 С), температуравоздуха 59,"28 ¥.]
давленіе 30",31, вѣсъ въ пустотѣ = — 25,22, откуда вѣсъ въ пустотѣ

воды, вытѣененной шаромъ S = 28466,00 грановъ; объемъ шара S при

56°,20 Р. = 112,64269; слѣдовательно вѣсъ, въ пустотѣ, куб. дюйма воды

въ 5б°,20 Р. = 252,694 гран. А такъ какъ уд. вѣсъ воды по отношенію

къ ея наибольшейплотностипри56°,2 Р.=0,999368, то вѣсъ, въ пустотѣ

куб. дюйма воды при 4°= 252,854-0 англ. грановъ. Число это заслуживаете
особаго вниманія по той причинѣ, что для цилиндраС мы вывели 252,8567,

но съ тѣмъ, что действительноечисло, по всейвѣроятноети, должно быть не-

много менѣе найденнагодля С (вслѣдетвіе присутствияпузырьковъ воздуха),

а здѣсь, въ совокупностиданныхъг. Ченея для шара S, какъ разъ и вышло

число немногимъменьшее: 252,854 гран. Поэтомувѣсъ въ пустотѣ кубич

дециметраводы при 4°, вѣроятно, ниже 999,858, по С, и вѣроятно судя по

S, близокъ къ 999,848.

Сверхъ описанныхъопредѣленій, г. Ченей сдѣлалъ еще рядъ измѣреній

еъ помощію кварцеваго (горнохрустальнаго)цилиндраQ, но я не считаю

необходимымъописыватьэти опредѣленія и приниматьихъ для вывода, такъ

какъ: 1) объемъ Q былъ сравнительномалъ, всего 23,04 куб. дюйма' (т. е.
почти въ 5 разъ менѣе S и почтивъ 25 разъ менѣе С), а это дѣлаетъ всѣ

измѣренія объема относительноменѣе надежными2) перемѣны температуры

воды, при взвѣшиваніи Q въ водѣ, были очень велики и быстры, а именно

3 января 49°,92, 4 января 62°,75 и 5 января 53°,03 Р. въ водѣ, при взвѣ-

шиваніи же до погруженія въ воздухѣ 3 января, температурабыла 57°,35,

а послѣ погруженія 57°,33, поэтомунельзя думать, что при взвѣшиваніяхъ

было достигнутотемпературноеравновѣсіе; 3) въ отчетѣ о взвѣшиваніи въ

водѣ (pag. 350) не указанъ истинныйвѣсъ суммы гирь, какъ это сдѣлано

для С и S. 2); 4) Ченейсдѣлалъ разсчетъи нашелъ, что по Q получаетсяпочти

') Г. Ченей вывелъ совершенно тождественное число 28440,772 грн.

2 ) Объ этомъ обстоятельствѣ я писалъ г. Ченей, прося его укавать пропу-

щенный числа. Въ отвѣтномъ письмѣ (отъ 20 мая н. с. 1695 г.) г. Ченей даетъ

сдѣдующія числа для 3-хъ вавѣшиваній въ водѣ:
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(немногоменыпій) такойже вѣсъ куб. дюйма воды, какъ по С, но придаете

этомувыводу (1. с. pag. 354) въ 5 разъ меньшеезначеніе (вѣсъ)* чѣмъ вы-

воду полученномупо С и въ 15 разъ меныпій, чѣмъ выводу по S, считая,
что и при такой неравномѣрной степенидовѣрія къ отдѣльнымъ выводамъ

въ среднемърезультатѣ будетъ погрѣшность i±z 0,0002 гранана вѣсъ куб.
дюйма въ гранахъ.

Вообще же я держусь того мнѣнія, что изъ разнообразныхъ опредѣлсній
можно, а иногдаи должно, брать среднія только тогда, когда относительное

достоинство опредѣленій или совершенно неизвѣстно или ничѣмъ ясно не

опредѣляется; когда же одно изъ чиселъпредставляетъзавѣдомо больше га-
рантеточности,чѣмъ другія, оно одно должно быть взято, оставляя безо
всякаго вниманія числа, завѣдомо представляющія или худшія условія опыта

и наблюденія, или какія-либо поводы къ сомнѣнію. Такъ, изъ данвыхъ Че-
нея число, получаемоеизъ опредѣленій, произведенныхъсъ шаромъ S, за-
служиваетебольше вниманія для окончательеаговывода, чѣмъ числадля С
и Q, подобнотому, какъмежду многимиопредѣленіями Купфера заслуживаютъ
вниманія лишь тѣ, которыя относятсякъ водѣ, завѣдомо чистой и къ боль-
шому цилиндру.Брать во вниманіе съ тѣмъ, или инымъ «вѣсомъ» худшія
чиела, значите,по моемумнѣнію, нарочно портить лучшія изъ чиселъ, осо-

бенноеслиэтипослѣднія объясняютъ недостаткивъ худшихъ опредѣленіяхъ
какъ, напр., число, полученноепо S, объясняетечисло, полученноедля С. Но
такъкакъ наповерхностишара S были, какъ наС, черты и въ нихъ легко

могли удерживаться мало замѣтные пузырьки воздуха, то можно полагать,

вслѣдствіе той большой стройности,какую представляютъ опредѣленія Че-
нея, что истинныйвѣсъ опредѣленнаго объемаводы едваменьше, чѣмъ даете

3 января 9611,000 гран, при * воды = 49°,92 F.
4 » 9611,797 » » » ..'= 53°,03 F.

________ 5 » 9614,800 > > = 62°,75 F .

Среднее: 9612,532 гран, при t воды = 55°,23 F. = 12° ,91 Ц.
Далѣе онъ пишетъ, что уд. вѣсъ гирь былъ = 8,49243. Въ мемуарѣ даны

сверхъ того температура воздуха, среднее = 57°,60 F. и среднее давленіе
Н 0 — 30",71. Отсюда вѣсъ куб. д. воздуха =г 0,318 грн. Объемъ гирь 4,478, а
потому истинный вѣсъ въ водѣ 9613,956 грн. Вѣсъ цилиндра Q въ воздухѣ,

по двумъ тождѳственньшъ взвѣшиваніямъ=1 5426,68 грн., когда Н 0 =30",81 и t=
= 57°,34 F. Отсюда, вѣсъ кубпческ. дюйма воздуха = 0,319 грн., объѳмъ гирь
=7,186 куб. д., объемъ Q— 23,040 куб. д., вѣсъ вытѣсненнаго воздуха=5,70 грн.
слѣдовательно вѣсъ Q въ пустотѣ 15432,38 грн. (г. Чѳней даетъ 15429,55515).
Объемъ Q при 62° опредѣленъ г. Ченей равнымъ 23,04015 куб. дюйма, а около
15° Ц. коэфф. кубическаго расширенія горнаго хрусталя (по опредѣленіямъ
Benoit, 1888, Travaux et memoires du Bureau T VI — 190) на 1° Ц. должно
принять =0,0000346 или на 1° F = 0,0000192, слѣд. для Q на 1° F. поправка
объема == 0,000442, а потому объемъ Q при 55°,23 F.=23,03716 куб. д. По-
этому вѣсъ, въ пустотѣ, кубич. дюйма воды при 55°,23 F.

15432,38-9613,956 _ _ ,., _

А такъ какъ уд. вѣсъ воды при 55°23 F. = 0,999435, то изъ опредѣленШ

по Q сдѣдуетъ, что при наибольшей плотности, въ пустотѣ, куб. дюймъ воды
вѣситъ 252,735 или 16,3769 грамм. Это число меньше тѣхъ, которыя дали С и
S и приближаетъ къ тому, что выше выведено изъ данныхъ Купфера, такъ что,
вообще, согласуется съ выводомъ намп найденнымъ, но я его не беру для окон-
чательнаго вывода, такъ какъ объемъ Q очень мадъ.



44 Д. Менделѣевъ.

средній вышеданный выводъ для шара S. Близкое къ этому число мы на-

ходимъ также и у Купфера въ лучшихъ его опредѣленіяхъ. Но, судя по

давности времени, когда произведены эти опредѣленія и потому что въ

измѣрительныхъ приборахъ, особеннокомпараторахъ,Купфера не было той

степенисовершенстваисполненія, какъ въ приборахъВитворта и Симса, ко-

торыми пользовался г. Ченей, въ опредѣленіяхъ Купфера можно предполагать
неменьшую относительнуюпогрѣшность, чѣмъ у Чевея, а потомулучше всего

остановитьсяна среднемъизъ лучшихъ опредѣленій обоихъ этихъ наблю-
дателей.На основаніи соображеній этого рода должо было остановитьсядля

вѣса куб. дециметраводы, въ пустотѣ, при наибольшейплотностиводы, т. е.

при 4° Ц., насреднемъизъ:

Купферъ .... 999,846 грамма

Ченей...... 999,853 »

Среднееизъ нихъ 999,850 грамма.

Возможная погрѣшность въ этомъ среднемъ, по всей вѣроятности, не

превосходитъ нѣсколькихъ миллиграммовъ и надо полагать, на основаніи

соображеній равнагорода, что истинноечисло немногонижеэтого средняго

предварптельнаговывода.

Опредѣленія ІНукбура-Кетерадали число (1000,55 гр.) очевидно через-
чуръ большое и вѣроятнѣйшими для того причинамислужили, по моемумнѣ-

нію, нечистотаводы (ея плохое очищеніе) и песовершенствовзвѣшнваній. '
Опредѣленія Гпно даютъ уже меньшеечисло 999,966; его высота, по всей

вѣроятности, болѣе всего опредѣляется нѳдостаточнымъ очищеніемъ воды.

Главную заслугуКупфера составляетъто, что онъ обратилъдолжное внима-
ніе на этотъпослѣдній предмета.Изслѣдованія же г. Ченея оправдалилуч-

шіе результатыКупфера, такъ какъ разность лучшихъ данныхъКупфера п

Ченея непревосходитъмиллиграммовъна куб. дециметръ.

Но, хотя предшествующи средній выводъ изъ лучшихъ данныхъ Куп-

фера и Ченея (999,850 грам.) по разъяененнымъобстоятельствамънесо-
мнѣнно должно считать гораздо болѣе вѣроятнымъ, чѣмъ средній выводъ

изъ совокупностивсѣхъ достовѣрно извѣстныхъ данныхъ Шукбура, Гино,
или даже однихъКупфера и Ченея, тѣиъ не менѣе, мнѣ кажется, что въ

разсматриваемомъпредметѣ можно идтиеще до большей мѣры точности,чѣмъ

это сдѣлано при предшествующемъвыводѣ. Для этого слѣдуетъ подробнѣе
разсмотрѣть еще разъ лучшія изъ опредѣлѳній Купфера и Ченея, а за л'уч-
шія должно считатьтакія изъ нихъ, которыя дали болыпій вѣсъ въ водѣ

или «низшій» вѣсъ воды, вытѣсвенной цилиндроиъи шаромъ, потому что

только при опредѣленіи ихъ или не было вовсе пузырьковъ воздуха, илибыло

ихъ наименьшееколичествои если, отбирая такія опредѣленія, мы встрѣтимъ

междунимисходство, то полученноеэтимъпутемъчисло должно будетъпред-
почестьне только общему среднему,но и вышенайденномувыводу. Такъ я и

поступаюдалѣе.

ЧиселъКупфера для взвѣшиваній болыпаго цилиндравъ водѣ всего 5,

полученныхъизъ 20 взвѣшиваній (стр. 34). Разсчетъсдѣланный выше данъ

для общаго средняго, теперь же я разочту каждый изъ 5 рядовъ, состоя-

щихъ изъ 4-хъ взвѣшиваній, отдѣльно:
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Темпер Исп Р- ВѢСЪ прИ Т ° Т ^ Ж; ВѢСЪ Удѣльный вѣсъ В *°* ™ Т *Гіемпер. t Бытѣс . В0ДЬІ въ ц (истин. " о R воды при
Реом -'- въ В. вѣсъ, стр.36). вОДьшрпі K 13 i, 3 R.no(Aj.

1) 12°,73 18380,33 5. .18380,50 S t =. 0,999013 18378,99
2) 12°,79 18380,34 д. 18380,51 » = 0,999001 18379,14
3) 13°,65 18378,16 д. 18378,33 » = 0,998824 18379,20
4) 13°,84 18377.71 д. 18377,88 » = 0,998782 18379,23
5) 13°,99 18377,47 д. 18377,64 » = 0,998749 18379,40
Для разсчетавѣса воды, который получился бы, еслибы температура

воды и цилиндрабыли=13'/з° R-, во первыхъ, приведеныдаивыя вътаблицѣ
плотностиводы S t (стр. 9) и слѣд. при ІЗѴз 0 R. = 0,998890, а во-
вторыхъ, принято, что изиѣненіе объемабольшаго цилиндранакаждый гра-
дусъ Цельзія (стр. 32), около 13*/ 3° К-, Р авно ѵ - 0,00005437, а накаж-
дый градусъ Реомюра =Ѵ. 0,00006796, а такъ какъ V при 13°,33 R.
= 49,89931 кубич. д., то объемъ при t° R. = 49,89931 + 0,003391
(t— 13,33). Поэтому изъ даннагодля t° R. вѣса воды p t полученъвѣса ея

при 13°,33 R. по фориулѣ:
0,998890 49,89931

( А ) ..... Рі 31 /з — Р' s[ 49,89931 -f 0,003391 (t — 13°,33)

_ __________ 0,998890

— Pt S 4t [1 + 0,C00068 et-13°,33)].

Числа послѣдняго столбцапоказываютъ, что съ возрастаніемъ темпера-
туры вычисляемый вѣсъ воды при 13°,33 R. немноговозрастаетъ.Это можно
было бы объяснить возрастаніемъ числапузырьковъ воздуха, по мѣрѣ увели-

ченія температуры,но такоеобъясненіе было бы, по меньшей мѣрѣ, произ-
вольнымъ; притомъразностималы. Гораздо естественнѣе допустить,что коэфф.
расширенія латунибылъ немногоиной, чѣмъ принятый нами, а именнобылъ
меньше 0,00006796. Но если это такъ, то при высшихъ температурахъ
должны получаться числаболѣе дѣйствительныхъ, а при низшихъ менѣе, слѣ-
довательно въ среднемърезультатѣ ошибка этого рода почтиисчезнетъ,такъ
какъ низшая температураотличаетсяотъ 13°,33 на0°,60 R, а высшая на—
0°,66 R. Слѣдовательно общій средній результатедля 13 1 /., R. т. е. 18379,19
представляетесовокупность данныхъ наиболѣе точно ').Поэтомупринимаемъ
вѣсъ воды (въ пустотѣ) при 13°,33 R = 18379,19. А такъ какъ объемъ
тогда=49,89931 куб. д., то вѣсъ дюймаводы при 13°,33 R.=368,3255 д. 2)
или 16,366507 грамм.

Изъ взвѣшиваній въ водѣ цилиндраЧенея С, какъ уже показанона стр.
40, «низшій» вѣсъ воды, отвѣчающій среднейтемпературѣ 58,°40 F. есть

144703,46 гран., затѣмъ слѣдуетъ, по велпчинѣ, вѣсъ, приведенныйкъ
тойже температурѣ и мало отъ предшествующа™ отлнчающійся 144704,64
грановъ. Разностьихъмала(ау другихъ ужевеликаи слѣд. ихъвзять нельзя),
и я предпочитаювзять изъ нихъ среднеепо той причинѣ, что самъг. Ченей

*)■ Результата этотъ очень близокъ (по прпведенію къ N = 18379,15) съ по
лученнымъ на стр. 35.

2 ) Выводъ этотъ настолько сходенъ съ ранѣе сдѣланнымъ dbb,d/4 д. (.въ д.
по N, стр. 37, на стр. же 35 для D), что это съ одной стороны показываетъ
прекрасный достоинства разсматрпваемыхъ пабдюденій Купфера, а съ другой
указываете, что прп разныхъ пріемахъ разсчета результата мало измѣняется.
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(1. с. pag 339) допускаетъпри взвѣшиваніи С въ водѣ погрѣшность до 3

грановъ, зависящую не отъ пузырьковъ, а отъ веболыпихъ измѣненій тем-

пературы воды. Такпмъобразомъ «низщій» вѣсъ (въ пустотѣ) воды, выяс-

няемый цилиндромъС при58°,4 F, принимаемъ144704,05 гран. ').При этой
температурѣ объемъ цилиндра0=572,75407 куб. д., а потому вѣсъ въ

пустотѣ при 58 с ,40 F. одного кубическагодюйма, на основаніи лучшихъ

опредѣлевій съ О, равенъ 252,6460 гран. Такъ какъ уд. вѣсъ воды при

этой температурѣ (0,999201) относитсякъ уд. вѣсу при 62° Р. (0,998890)
какъ 1,000311 : къ 1, то при 62° Р. вѣсъ куб. дюйма равенъ 252,5675
гран, или 16,36609 грам. Число это оказывается дѣйствительно очень близ-
кимъ къ найденномувыше изъ данныхъКупфера, въ чемъя вижу подтверж-

деніе справедливостисообразкеній, взятыхъ мною въ основу окончательнаго

разсчета.

Для шараЧенея S взвѣшиванія въ водѣ дали слѣдующіе результатыдля

вѣса вытѣсненной воды:

Температ. Вѣеъ вытѣсн. Уд. вѣсъ воды

воды t. воды при t°. при Ц S t

54°,58 F. 28467,80 грн. 0,999479

54°,72 F. 28467,79 » 0,999469 •

56 с ,63 F. 28465,48 » 0,999333
' 57°,48 F. 28164,43 » 0,999272

57°.60 F. 28464,50 » 0,999264

Послѣдній.столбецъ разочтемъпо формулѣ:

Вѣсъ вытѣс. воды
при 56°,20 F. по (В).

28466,07 грн.

28466,21 »

28466,11 »

28466,11 »

28466,29 »

(В) Ро6,2 ---- Pt
0,999369

St [1 -f- 0,00003010 (t — 56,2j]

составъ которой понятенъизъ предшествующего и отнесенъкъ градусамъ

Фаренгейта.
Большое соглашеніе между цифрами послѣдняго столбца заставляетъ

взять среднее:28466,16 грн.; объемъ при 56°,2 = 112,64969, а потому

вѣсъ въ пустотѣ 1-го куб. дюйма воды при56°,2 Р. = 252,6963 грн.. а при

62° Р. == 252,5752 грн. или 16,36660 грамм. Согласіе этого числасъ пред-

шествующими окончательно укрѣпляетъ увѣренность въ томъ, что избранный
мною путь разсчетаприводитъкъ вѣроятнѣйшему выводу.

Такимъобразомъ, избирая завѣдомо лучшія опредѣленія, для вѣса дюйма

воды при 62° Р. = 13Ѵ 3° R-) въ пустотѣ, имѣемъ,

Число взят,

взвѣшиван.

въ водѣ.

50 20 16,36651 грм.

573 2 16,36609 »

113 5 16,36660 »

Объемъ воды

въ куб. дюйм.
Вѣсъ куб. д,

воды 62° F.

I. Купферъ 1841

II. Чѳней 1892

III. »

Принятый
<гвѣсъ» опре-

делений.

20

23

11

Въ послѣднемъ столбцѣ данъ тотъ «вѣсъ» (множитель),съ которымъ

взято каждое опредѣленіе для вывода средняго. При этомъя считалъ,что

«вѣсъ» этотъ тѣмъ болѣе, чѣмъ больше былъ взвѣшиваемый объемъводы и

') На стр. 40 взято 3 данныхъ, вдѣсь 2, тамъ вышелъ вѣоъ воды 144709,0 тр.,
вдѣсь 144704,05, а потому и выводъ немного уменьшился.
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чѣмъ большее число взвѣшиваній въ водѣ служило для вывода результата.

Такъ для I получаемъоколо 1000, II 1146 и III565. Отношеніе близкое къ
указанному,но болѣе простое, принятое для разсчета, дано въ послѣднемъ
столбцѣ х). Умножая каждое число на его вѣсъ и дѣля сумму полученныхъ

чиселъ на сумму «вѣсовъ» (т. е. на 54), получаемъкакъ вѣроятнѣйшій
вѣсъ въ пустотѣ кубическагодюйма воды npH62°F.=13y 30 R. : 16,366349
грамма2 ). А такъ какъ удѣльный вѣсъ воды при указанной температурѣ
= 0,998890, то при температурѣ наибольшей плотностиводы получается

вѣсъ куб. дюйма воды=16, 384536 грам. Поэтому вѣроятнѣйшій вѣсъ куб.
дециметраводы, въ пустотѣ, при темпер.4° Ц. т. е. принаибольшейплотности:

999,840 грам.

Наибольшая возможная погрѣшность этого вывода, судя по возможной

погрѣшности въ опредѣленіи объемовъ и по различію среднягорезультатаотъ

отдѣльныхъ опредѣленій, едва ли можетъбыть болѣе ± 0,02 грам.; вѣроят-
ная же погрѣшность, безъ сомнѣнія, не превосходитънѣсколькихъ милли-

граммовъ, такъ что будущія, болѣе точныя, опредѣленія, по мнѣвію моему,

дадутъчисло, находящеесявъ предѣлахъ:

отъ 999,82 грам. до 999,85 грам.

Предѣлъ возможныхъ уклоненій отъ средняго въ сторонунизшаго вѣса
я повысить по той причинѣ, что все-жеможно думать, что нѣкоторое коли-

чество неболыпихъ пузырьковъ воздуха могло быть даже въ взятыхъ для

разсчета«низшихъ» опредѣленіяхъ какъ у Купфера, такъ и у Ченея.

Такимъобразомъ: 1) вѣсъ, въ пустотѣ, кубическагодециметрачистой
воды при наибольшейея плотности,т. е. при 4° Ц., нынѣ безспорнодолжно
признатьгораздо меньшимъ, чѣмъ 1000 грамм, и только тогда можно при-

знавать равнымъ килограмму, когда погрѣшность въ десятитысячныхъ вѣса
значенія не имѣетъ.

2) Когда же требуетсявозможная точность, вѣсъ этотъ должно призна-

вать равнымъ 999,840 граммамъ;но и тогдаможно ждать погрѣшности, до-

стигающейдо нѣсколькихъ миллиграммовъ.

*) Можетъ показаться на первый взглядъ, что число, полученное Купфероыъ,
заслуживаетъ особаго довѣрія, т. е. должно входить съ болышшъ вѣсомъ (мно-
жителемъ). Но, среднія числа, съ которыми приходится имѣть дѣло, зави-

сать въ сильной мѣрѣ отъ точности въ ивмѣреніи объемовъ, слѣд. какъ отъ

равмѣровъ погружаемаго предмета, такъ и отъ способовъ компарпрованія.
Они же у Купфера, безъ сомнѣиія, менѣе, чѣмъ у Ченея, соотвѣтствовали точ-

ности результата, такъ какъ у этого послѣдняго и объемъ погружаемыхъ тѣлъ

бы.іъ больше, и точность измѣреній діаметровъ и высотъ была большею, чѣмъ

у Купфера. Равличіе чиселъ Купфера и Ченея, могло зивисѣть исключительно,
не отъ взвѣшиваній, а отъ погрѣшвостей въ измѣреніи объемовъ. По всему

этому справедливость заставляетъ придавать совокупности чиселъ Ченея даже

большій «вѣсъ>, чѣмъ числу Купфера, опредѣленія котораго, пропзведенныя съ

большимъ цилиндромъ, тѣмъ не менѣе должно отнести къ числу немногнхъ изъ

достовѣрнѣйшпхъ.

2 ) Разсчитывая вѣроятную погрѣшпость этого средняго по правиламъ теоріи
вѣроятностей, получаемъ едва ± О.000024 гр. па дюймъ или 0,0015 грм. на куб.
децим., но болѣе вѣроятно, что дѣйствительность нѣсколько значнтельнѣе отли-

чается отъ средняго.
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3) Литръ воды, т. е. количество ея вѣсящеѳ при 4е Ц. 1000' гр., при
0° 999,873 гр., при 15° Ц. 999,152 гр., занимаетъобъемъ 1000,160 куб.
сантиметра.

4) Вѣсъ въ пустотѣ кубичеекагодюйма (англ. или руеск.) чистой воды
при наибольшей ея плотности(т. е. при 4° С. или. 3°,2 R. или 39°2 F.),
равенъ368,731 долямъ русск. фунта, или 252,852 англійскимъ гранамъ,
или 16,3845 грамыамъ(log. = 1,2144332).

5) Въ пустотѣ вѣсъ куб. дюйма чистойводѣ принормальной(для русской
и англійской метрологіи) температурѣ 13Ѵ 30 R- или 62° Р. или 16'7 3 ° С.
(уд. вѣсъ воды 0,998890) равенъ368,322 дол. рус. ф. или 16,3663 грамм.,

или 252,571 англ. грана съ погрѣшностію въ стотысячный, доляхъ вѣса.
6) Въ воздухѣ, литръ котораго вѣситъ 1,22 грамма, (примѣрно таковъ

вѣсъ «нормальнаговоздуха» англійскихъ метрологовъ), при взвѣшиваніи ги-

рями, уд. вѣсъ которыхъ 8,5, предіпествующіе вѣеа должно уменьшить^ на

Ѵаи часть, напр. въ такомъ воздухѣ вѣеъ 1 куб. дюйма воды при 62° Р.
вѣситъ 252,299 англ. грановъ.

7) Въ обыденной(строительной,заводской и т. п.) практикѣ, гдѣ нѣтъ
ни «чистой»воды, ни возможности точныхъ измѣреній (температурь,вѣса
вытѣсненнаго воздуха и т. п.), при обычныхъ условіяхъ температурывѣсъ
куб. дециметраводы можно принимать при очень грубыхъ разечетахъза

1000 гр., а при болѣе строгихъ около 999 граммовъ или около 6/юо РУ С -

пуда (2,4 русс, фунта), вѣсъ кубичеекагофута воды въ 69 русс, фун., или
62 англ. фунт., вѣсъ же 1 куб. сажениводы въ 600 пуд., для простотыже

нѣкоторыхъ разечетовъможно, согласносъпредложеніемъ, сдѣланнымъ Купфе-
ромъ, приниматьчто русскій фунтъ воды при обыкн. темп, занимаетъобъемъ
въ 25 куб. дюймовъ. ___________

Изъ обзора существующихъ свѣдѣній объ объемномъвѣсѣ воды стано-

вится очевидныіъ, что въ лучшихъ изъ современныхъ опредѣленій все же

можно предполагатьпогрѣшность въ стотысячныхъ частяхъ вѣса или на
литръ въ ыиллиграммахъ и даже сантиграммахъ.А такъ какъ вѣсъ въ

1000 гр. можно съ увѣренностію и сравнительнолегко опредѣлять съ точно-

стію до милліонныхъ долей (т. е. даже даже до миллиграмма),то очевидно,
что въ разематриваемомъпредметѣ должно ждать новыхъ болѣе совершен-

выхъ изслѣдованій, для которыхъ наиболѣе приличнымимѣстами должно счи-

тать центральныяучреждевія, назначаемыявъ странахъдля вывѣрки и хра-

ненія прототиповъ(основныхъ)мѣръ и вѣсовъ. Главная Палатамѣръ и вѣ-
совъ, составляя новое русскоеучреждевіе сего рода, имѣетъ въ виду, когда
позволять другія болѣе настоятельныя работы, приступитьсовременемъкъ
выполвенію подобнойзадачи, а потомуя остановлюсьзасимънадъуказаніемъ
тѣхъ пріемовъ, которыми предполагаю осуществитьпредстоящееизслѣдова-
ніе, надѣясь, что могущія встрѣтиться иныя указанія и замѣчанія помогутъ
успѣху этого дѣла, выполненіе которагосо всею возможною точностію можетъ
имѣть свое значеніе не только въ самойметрологіи, но и въ обыденнойжизни.

Главныя причинысравнительнонебольшой точности,достигнутойдонынѣ
отдѣльными измѣреніями, определяются, по моему мнѣнію, не только тѣмъ,
что на качествовзвѣшиваемой воды (или на ея плотность) было обращено,
особеннодо Купфера, налоевниманіе, но и тѣмъ, что примѣняли всегдаспо-
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собъ гидростатическаявзвѣшиванія, а онъ приводитькъ почтибезъисходной
дилемиѣ: взвѣшиваеыое тѣло приходитсяилибрать сравнительнонеболъшихъ
размѣровъ, но тогдаточностьстрадаетъотъ неизбѣжныхъ погрѣшностей въ
опредѣленіи линейныхъразмѣровъ, хотя взвѣшиванія и дѣлаются съ желае-
мою точностію, или же, прибѣгая къ тѣламъ сравнительноболъшихъраз-
мѣровъ, достигаютъжелаемойточностивъ относительномъизмѣреніи объе-
мовъ, но при взвѣшиваніяхъ невозможно гарантироватьполное отсутствіе
пузырьковъ, и вообще получаетсярядъ практическихътрудностей,завися-
щихъ отъ сочетанія условій точнаго взвѣшиванія, большой массы воды и
громоздкаго предмета,висящаго натонкихъироволокахъ, а чрезъ это входятъ
ошибки вѣса и получаетсяневѣрный (обыкн. высшій) вѣсъ воды. Обдумывая
предметъсъ различныхъ сторонъ, я пришелъ къ заключенію, что высшей
етепениточностиможно достичь только тогда, когда будетъоставленъги-
дростатическипріемъ. Онъ легко можетъ быть замѣненъ многимииными,
изъ которыхъ я упомяну здѣсь о тѣхъ двухъ, которые, еслипозволять обстоя-
тельства, предполагаетсяпримѣнить въ нашейПалатѣ.

Пусть напр. будетъизготовленъизъметаллалегкій, внутрипустой,геоме-
трическивозможно правильный предметъ— цилиндръили лучше шарь— до-
вольно значительнойвеличины, какъ то требуетсядля точнагоизмѣренія ли-
нейныхъизмѣреній, напримѣръ шаръ діаметромъоколо въ полъ метра(объемъ
около 65,45 куб. дец.) ')- Такойшаръ слѣдуетъ сдѣлать легче воды, и чрезъ
оставленноевъ оболочкѣ небольшое легко запираемоеотверстіе, увеличивать
вѣсъ (вводя или воду или какія либо др. вещества)до тѣхъ поръ, покашаръ
въ водѣ желаемойтемпературыначнетъмедленнотонуть. Повышая и понижая
температуруводы, можно будетъ установить ту температуру,при которой
вѣсъ шара и воды будутъ одинаковы. А измѣняя вѣсъ содержимаго,можно
довестишаръ до такого вѣса, что онъ будетъравенъвѣсу воды, какъ разъ
при той среднейтемпературѣ, при которой опредѣлены размѣры діаметровъ
шара, такъ что свѣдѣній о расширеніи шара при этомъсобиратьнепридется.
Искомый вѣсъ найдетсяпри этомъ, сдѣлавъ сперваопредѣленія при низшей
температурѣ, апотомъ,привысшей, чѣмъ желательная.Такимъобразомъ, взвѣ-
шивая шаръ лишь въ воздухѣ, найдетсявѣсъ воды равнагообъемаи дѣло
сведется въ сущностипреимущественнона опредѣленіе температурьводы.
Вѣсъ же въ воздухѣ, даже при 75 килогр., легко определитьсъ точностію
до нѣск. миллиграммовъ,т. е. до десятимилліонныхъ. Къ выгодамъ такого
пріема относитсяне только то, что при немълегко устранитьсъ поверхности
всякія слѣды пузырьковъ воздуха, но и то, во-первыхъ, что температуруводы,
примѣняя надлежащія мѣшалки, легко регулировать до однородностивверху

и внизу, чего нельзя сказать объ обычномъ гидростатическомъпріемѣ, во-
вторыхъ то, что главное опредѣленіе можно производить въ особомъ помѣще-
ніи, вовсе не имѣя дѣла съ вѣсами, и въ третьихъто, что никакихъкапилляр-
ныхъ вліяній, при гидростатическомъвзвѣшиваніи неизбѣжныхъ, здѣсь вовсе

не будетъ. Вліяніе перемѣны объемашара чрезъ погруженіе и чрезъ перемѣну

') При такомъ объѳмѣ 1 мшліонная доля вѣса воды составить уже около
65 миллиграммовъ, т. ѳ. вѣсъ, десятыя доли котораго легко находимы при 65 ки-
логр., а погрѣшность въ опрѳдѣленіи объемовъ, повторенными измѣреніями
діаметровъ, со всѣми предосторожностями, можетъ быть доведена до такой же
величины, хотя это и труднѣе.

4
Временникъ Г. II. 2.
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атмосфернагодавленія слѣдуетъ опредѣлить особыми предварительнымиопы-
тами, которые здѣсь легко сдѣлать, а въ герметическизамкнутыхъ тѣлахъ
очень затруднительно.Я полагаю даже, что съ тѣлами сравнительнонеболь-
шихъ размѣровъ, какіе употребляли напр. Гино и Ченей (въ цилиндрѣ С ),
примѣняя указанныйспособъ, можно получить болѣе ■ совершенныйданныя,

чѣмъ обычнымъ гидростатическимъпріемомъ. Думаю также, что, запираяма-

лое отверстіе шара цилиндромъ, кончающимся проволокою малагодіаметра,
которую можно для регулированія вѣса укорачивать, то-естьимѣя родъ боль-
шаго ареометра,можно достигнуть вполнѣ надежныхъ результатовъ, когда
при желаемойтемпературѣ проволока будетъ обрѣзана до того, что шаръ
начнетътонуть, такъкакъ вѣсъ отрѣзываемыхъ частейпроволоки легко опре-

делить, а объемъ (по удѣльному вѣсу металла)оставшейся ея частиисклю-

чить нзъ вывода. Еслиже предварительнымъизслѣдованіемъ, которое хотя и

затруднительно,но вполнѣ возможно, установить коэффиціентъ расширенія
оболочки, то опытъ прямо можно произвестипри 0° и при температурѣ близ-
кой къ наибольшейплотности,которая представляетъту выгоду, что около

вея плотность воды мало измѣняется съ температурою.Установившиже ту
температуру,при которой вѣсъ (зависящій отъразностимежду расширеніемъ
воды и оболочки) прибора будетъ такойже какъ при 0° '), иожно будетъ
провѣрить опредѣленія расширенія взятаго предмета,если расширеніе воды

въ этихъпредѣлахъ будетъточно извѣстно.
Указанныйспособъ,представляя нѣкоторыя выгодныя особенности,все

же по существу своему напомннаетъпріемы, до нынѣ примѣнявшіеся, чего
нельзя сказатьпро второй способъ,далѣе предлагаемый.Представимъбольшой
вертикальныйцилиндрическій сосудъдіаметромъ, напр., въ 1 метръ, выпол-
ненныйвнутри такъ, чтобы цилиндричностьбыла соблюденасъ возможнымъ

совершенствомъ.Діаметръвъ 1 метръдастъвозможность измѣрять его безъ
отысканія подраздѣленій цѣлаго метра, что имѣетъ свое значеніе для точно-
стирезультата. Высота цилиндрадолжна быть болѣе метра, чтобы можно
было выпустить чрезъ кранъ слой воды въ метръже высотою. Весь цилиндръ
должно окружить ванною для полученія постояннойтемпературы.Объ высотѣ
уровня воды въ цилиндрѣ можно судить но широкой стекляннойбоковой
трубкѣ, геометрическіе размѣры которой нѣтъ надобностиопредѣлять, по-
тому что легко опредѣлить вѣсъ воды, виѣщающейся въ эту трубку, и вычесть
его изъ вѣса воды выливаемой изъ цилиндра. Вѣсъ этотъ опредѣляется по

частямъи вся желаемая (до десятимилліонныхъ долей) точностьвзвѣшива-
нія, принадлежащихъпоправкахъ,здѣсь легко достигнется,потому что общій

!) Если расширеніе сосуда выразимъ чрезъ V 0 (l -f- at -\- bt 2 ) и если Р вѣсъ
вытѣсненной воды (или вѣсъ шара ему равный) при 0°, то очевидно, что
V 0 S 0 =:P. При нагрѣвавіи выше 0° сперва уд. вѣсъ воды увеличивается быстрѣе,
чѣмъ объемъ шара, и шаръ всплываетъ, но при нѣкоторой температур* t,
когда уд. вѣсъ воды равенъ St, опять придетъ въ равновѣсіе съ водою, тогда
V (1 + at + bt 2 )St = Р, откуда St (1 -f at + bt 2 ) = S 0 . Если S 0 и St извѣстны—
определяется l + at + bt 2 , т. е. при извѣстномъ t, получится проверка расши-
ренія сосуда. Для стали эта температура будетъ около И'//" Ц-, ДД Я бронзы
около 137 а Ц. Если-бы расширение воды было точно (въ десятимшшониыхъ
доляхъ) извѣстно, то для опредѣденія расширенія сосудовъ достаточно было-бы
сдѣдать нѣсколько опредѣленій съ водою, но и этотъ предметъ требуетъ но-
вой разработки.
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вѣоъ цилиндраводы, при діанетрѣ и высотѣ въ 1 метръ, будетъ около 783
килограммов!., слѣдовательно милліонная доля вѣса составитъоколо 0,8
грамма. Заготовленіе чистойводы въ такомъ болыпомъ колячествѣ можетъ

быть избѣгнуто, еслиудѣльный вѣсъ взятой воды будетъточно извѣстенъ ').
Въ измѣреніи діаметровъи выеотъ, то есть объемовъ, погрѣпшость приповто-

реннойкомпарадіисъ метромъможетъдостигатьдо меныпихъдолей, чѣмъ нынѣ,
и если дойдетъ до микроны, то погрѣшность въ объемѣ не превзойдетъ
2,3 гр. по вѣсу воды, то есть составитълишь нѣсколько милліонныхъ долей.
Вообще же, здѣсь трудностибудутъ въ опредѣленіи объемовъ, а отнюдь не

во взвѣшиваніяхъ — какъ это и быть должно 2). Кромѣ другихъ особенностей
этого способа, которыя потребуютъоднако подробнагоизученія, необходимо
обратитьвнимапіе на то, что здѣсь двѣ поверхностиводы — нижняя и верх-

J ) Удѣ.іьный вѣсъ этой воды гидростатическимъ взвѣшивааіемъ сравни-
тельно легко определить, съ точностно до десятимилліонныхъ долей, если взять
для погруженія легкій (едва тонущій) стеклянный поплавокъ въ несколько
литровъ объемомъ и въ одной общей ваннѣ поперемѣнно взвѣшивать его въ
дву-хъ сосудахъ: съ чистой и съ испытуемой водой. На стеклянномъ по-
плавкѣ легко видѣть пувырькп воздуха, если они будутъ, а производя попере-
мѣнныя взвѣшиванія въ обѣихъ водахъ — устранить температурныя измѣненія.

Взять же для опытовъ воду не вподнѣ чистую, но легко получаемую, тѣиъ бо-
лъе полезно и важно, что химически чистая вода въ продолженіи опыта все же бу-
детъ поглощать воздухъ и, хотя въ десятпиилліонныхъ доляхъ, измѣнять свою
плотность, вода же, отчасти насыщенная уже воздухомъ, можетъ быть не
только легко получена въ желаемомъ количествѣ, но и сохранить свою плот-
ность. О присутствіа пузырьковъ воздуха на внутреннихъ стѣнкахъ цилиндра
легко судить осмотромъ, облегчаемымъ шириною сосуда, и если пузырьки воз-
духа будутъ, ихъ легко удалять. Я не закрываю глаза на могущія встрѣ-

титься загрудненія, но полагаю, что всѣ они въ ошісываемомъ способѣ прак-
тически могутъ быть устранены — тѣмъ легче, чѣмъ больше будетъ взять ци-
лнндръ, матеріаломъ для стѣнокъ котораго я предлагаю взять пушечную сталь,
пропитанную съ поверхности параффиномъ, потому что, по опыту, такая сталь

отъ воды не ряіавѣетъ вовсе.
2 ) Для преодоленія трудностей въ опредѣленіи объемовъ, желательно ииѣть

какъ можно болынгй объемъ. Съ малымъ объемомъ, даже пользуясь современ-
ными оптическими пріемами измѣренія линейныхъ размѣровъ прозрачныхъ
тѣлъ. нельзя ждать улучшеній въ свѣдѣніяхъ . объ объемпомъ вѣсѣ воды, по-
тому что неполная однородность прозрачныхъ срединъ и тѳипературныя не-
постоянства понижаютъ предѣлъ точности, едва- ли превосходящій то, чего до-
стигъ г. Ченей въ своихъ измѣреніяхъ. Для большихъ же объемовъ, конечно,
лучше брать неподвижные сосуды и взвѣшивать входящую въ нихъ воду,
чѣмъ производить гидростатическое взвѣшиваніе. Мнв кажется, однако, что
размѣры въ 1 метръ составляютъ прѳдѣлъ точности. Если-бы воспользоваться
сосудами, подобными цълымъ бассейнамъ воды, то со стороны взвѣшиванія
массы воды — по частямъ. съ принятіемъ всѣхъ предосторожностей противу
пспаренія и съ введеніѳмъ на него точныхъ поправокъ— не могло бы предста-
виться сѳрьезныхъ трудностей; но выигрыша въ точности объемовъ не полу-
чится. Если мы представимъ, напр., бассейнъ, окруженный зеркальными стеклами,
каждое въ 1 кв. метръ, въ 10 метровъ длины, ширины и глубины, то точ-
ность въ опредѣленін линейвыхъ размѣровъ едва-ли бы можно было довести
болѣе чѣмъ до 0,01 миллиметра, а такая погрѣшность дастъ въ объемѣ неточ-
ность также въ нѣсколько милліонныхъ долей цѣлаго объема, какъ и при упо-
требленіи сосудовъ метроваго размѣра. Выс.окія качества и взаимное согласіе
лучшихъ опредѣленій г. Ченея зависятъ, по моему мнѣнію, именно отъ того,
что онъ не только многократно измѣрялъ діаметры и высоты, но и примѣ-

яилъ въ этомъ отношеніи совершеннѣйшія изъ существующпхъ пріѳмовъ.

*
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няя— опредѣлятся тяжеетію, то-естьпредставятъгеометрическоесовершен-
ство и полвый параллелизмаА такъ какъ цилиндрическія поверхностимо-
гутъ вытачиваться съ большимъ совершенствомъи малѣйшая коничностьска-
жется на вѣсѣ воды, выливаемой по частямъ, то можно полагать, что въ
опредѣленіи объемовъ при указанномъ способѣ достигнетсявсе возможное,

тѣмъ болѣе, что мѣриломъ прямо будетъслужить одинъ и тотъ же метръ. А
такъкакъ внутренвій нилиндръможно со всѣхъ сторонъ окружить водою
(соблюдая то, чтобы давленіе на стѣнки оставалось при выливаніи одинако-
вымъ), то и за достижениетемпературнагопостоянства,повидимому,можно
болѣе' ручаться, чѣмъ при обычныхъ способахъ, тѣмъ болѣе, что большая
массавнѣшней и внутреннейводы представитъсамазначительную устойчи-
вость температуры,если она внутри сосуда будетъ близка къ температурѣ
пространства.А такъ какъ около температурынаибольшейплотностиводы
ея расширеніе очень слабо, то особенножелательнопроизвестиопредѣленія
прямо вблизи этойтемпературы.Но тогданеобходимобудетъизучить расши-
реніе сосуда. Для него болыпіе размѣры прибора и возможность измѣнять
температуруводы, представятъповидимомумного удобствъ. Дальнѣйшихъ
указаній должно ждать отъ опыта, который предполагаетсясъ теченіемъ вре-
менипроизвестивъ Главной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ.

Но ранѣе или позже, сверхъновыхъ болѣе точныхъ опредѣленій объемнаго
вѣса воды, необходимы новыя точныя (до десятимилліонныхъ долей) свѣдѣ-
нія о ея расширеніи. Предметъэтотъ, равно какъ измѣненіе объемаводы
отъ вліянія давленія, какъ атносфернаго,такъ и сверху лежащихъ слоевъ
самойводы, будетъ подробнѣе разсмотрѣнъ мною въ особыхъ статьяхъ. Те-
перь же замѣчу только, что отъ давленія въ одну атмосферу вода сжи-

вается (между 0° и 30° Ц.) примѣрно такъ, что ея уд. вѣсъ возрастаем
на 50—0,22 t милліонныхъ частей,а это показываетъ, что вѣсъ куб. деци-
метраводы измѣнится «въ пустотѣ> уже въ сантиграммахъ(отъ перемѣны
давленія), слѣдовательно при точнѣйшихъ опредѣленіяхъ необходимопринять
во вниманіе, какъ перемѣну атмосфернагодавленія, такъ и высоту водянаго
слоя. Употребляя, какъ общепринято, выраженіе «ьѣсъ въ пустотѣ», слѣдо-
вало бы дѣлать поправку на сжатіе воды, производимоеатмосферою, чего
донынѣ не дѣлается. Дѣлая поправку этого рода вмѣсто выведеннаго сред-

вяго 999,840 гр., получимъ «въ пустотѣ» 999,791 грам.

Д. Менделѣсвъ.

21 апрѣля, 1895 г.
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наш т и »шл

При открытіи Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ явилась необходимость
озаботитьсяобъ установленіи точныхъ способовъ для опредѣленія темпера-

туръ, нетолько потому, что измѣренія этого рода входятъ въ область метро-
логи, и, слѣдовательно, составляютъ самипо себѣ предметъзанятій Палаты,
но и потому, что при измѣреніяхъ другихъ метрологическихъданныхъ ненз-

бѣжно должны производиться точныя термометрическаяопредѣленія. Такъ,
въ опредѣленія прототиповъмѣръ длины входить указаніе нормальной тем-
пературы, при которой прототипъпредставляетъистиннуюдлину, слѣдова-
тельно, при всякомъ компарированіи линейныхъмѣръ необходимоточноезна-
ніе температуры.Производя компарацію прототипасъ испытуемою мѣрою
длины при температурахъвыше и ниженормальной, можно, безъ знанія коэф-
фициентарасширенія испытуемоймѣры, вывести истиннуюея длину при нор-

мальной температурѣ, но безъ точнагоопредѣленія температурьэто возможно

лишь въ томъ случаѣ, когда матеріалъ прототипаи мѣры одинаковъ, что мо-

жетъ рѣдко встрѣчаться по той причинѣ, что прототипы, радиихъ неизмѣн-
ной сохранности,производятся чаще всего изъ платиныили ея сплава съ

иридіемъ, практическія же линейныямѣры изготовляются изъ другихъ менѣе
цѣнныхъ металловъ. При сличеніяхъ объемовъ и даже при взвѣшиваніяхъ,
въ воздухѣ, когда необходимовводить поправки, зависящая отъ вѣса воздуха

(т. е. когда уд. вѣса взвѣшиваемыхъ предметовънеодинаковы), также не-
избѣжно необходимоточноезнаніе температурьи т; д.

Чтобы выполнить предстоящую задачу возможно точнаго измѣренія тем-

пературь, Главной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ предстояло установить способы
какъ для сличенія рабочихъ термометровъсъ нормальными, такъи для опре-

дѣленія истинныхътемпературь,за какія, при современномъсостояніи зна-

ти, можно почитатьлишь тѣ, которыя получаются съ помощію водороднаго

термометра,такъкакъ ихъ однѣ можно считатьсвободными, если не вполнѣ,
то со всею нынѣ возможною точностію (до тысячныхъ долей градусаЦель-
зія), отъ вліянія какъ качестватвердыхъ стѣнокъ термометрическихъсосу-

довъ, такъ и самойтермометрическойжидкости. Сложное дѣло точной термо-
нетріи, за множествомънастоятельнѣйшихъ работъ, производимыхъ въ Па-
латѣ при возобновленіи прототиповъ, нельзя было поручить лицамъ, въ ней
постояннослужащимъ, но счастливоестеченіе обстоятельствъпозволило при-
нять насебя эту важную отрасль метрологіи профессору физики въ Военно-
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МедицинскойАкадеміи Н. Г. Егорову съ его двумя помощникамИ. А. Ле-
бедевымъ и Н. Н. Георгіевскимъ. Они занялись сличеніями рабочихъ термо-
метровъПалатысъ имѣющимися въ нейнормами,устройствомъбарометраи
установкою водороднаго термометра,выписаннагоотъ извѣстной парижской
фирмы Голаца и построеннагопо образцу, принятому въ послѣднее время
международнымъБюро мѣръ и вѣсовъ, гдѣ нынѣ вывѣряются для Палаты и

новые нормальныетермометрыТоннело.
Подъ вышеприведеннымъзаглавіемъ явится во «Временникѣ» рядъ ста-

тей, касающихся какъ современнойтермометріи вообще, такъи термометровъ

и барометровъ, которыми снабженаГлавная Палата. Эти свѣдѣнія совер-

шенно необходимыдля того, чтобы въ наблюдаемыхътемпературахъи давле-
віяхъ вводить надлежащія поправки для приведенія къ истиннымъ. Здѣсь
однаконеобходимоупомянуть о томъ, что принятаянынѣ въ метрологіи норма
температуръпо водородному термометруне примѣнялась припрежнихъметро-
логическихъ изслѣдованіяхъ, когда пользовались исключительно ртутными

термометрамивывѣренными особымъ способомъ, а именнотакими, для кото-

. рыхъ точно определялись: положеніе постоя.нныхъ точекъ (0° и 100° по Ц.)
и калибрація пространствамежду ними. Такъ какъ такоеопредѣленіе темпе-
ратуръне вполнѣ освобождаетеихъ отъ индивидуальностейотдѣльныхъ тер-

мометровъ(по причинѣ измѣненія разстоянія отъ 0° до 100°, вліянія uepe-

мѣнъ внѣшняго и внутреннягодавленія и разностейвъ кажущемся расшире-

ніи ртути, смотря по материалурезервуараи т. п.), то въ прежнихъ термо-

метрическихъпоказаніяхъ можно сомнѣваться въ точностиуішаній (т. е.
въ согласномъпоказаніи правильно установленныхъ, но взаимнонесличен-

ныхъ термометровъ)до нѣсколькихъ сотыхъ градуса'), а потомукогда при-

ходится имѣть дѣло съ ' прежними метрологическимиданными, неизбѣжно
имѣть въ виду возможность сомнѣнія въ сотыхъ градуса.При возобновлена
метрическихъпрототиповъ,совершенномъМеждународноюКоммиссіею, сомнѣ-
нія подобнагорода повозможностиустраненыименносъ помощію пользования
шкалою — по водородному термометру. При предстоящемъ возобновленіи
русскихъ прототиповъпредположенослѣдовать этому примѣру, то-естьуста-

навливать температурысъ точностію по возможности въ тысячныхъ градуса

Цельзія и считатьихъ по водородному термометру.

Въ отношеніи къ барометрическимъданнымънадобностьГлавной Палаты
определяетсяпреимущественнотребованіемъ точнаго знанія давленій атмо-

сфернаго воздуха для введенія поправокъ на вѣсъ воздуха, вытѣсняем.аго
гирями и др. взвѣшиваемыми предметами,когда они занимаютънеодинаковые

объемы. А такъкакъ въ Главной Палатѣ, при сравненіи гирь въ фунтъ и ки-

лограммууже достигнутавъ действительностинесомнѣнная точностьдо ты-

сячныхъ долеймиллиграмма,гириже, особеннолатувныя, относительнопла-

тино-иридіевыхъ, представляютъразностиобъемовъ въ нѣсколько десятковъ

миллилитровъ(куб. сант.), то для введепія возможно точной поправки не-
обходимо знать давленія съ точностію до сотыхъ миллиметра,для чего и по-

требовалось озаботиться о заготовкѣ точно изученвыхъ барометровъ. Та-

J ) Въ статьѣ Д. Мендедѣева «О ивмѣненіи уд. вѣса воды», помѣщаемой
въ этой же части «Временника», даны нѣкоторыя численныя результаты сли-
ченія разныхъ термометровъ съ водороднымъ для температуръ отъ 0° до. 50°.
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кая же степеньточностинеобходимаи для газоваго термометра,а потому

заботу объ устройствѣ барометрапринялъ на себя, проф Н. Г. Егоровъ
вмѣстѣ со своимиассистентами,единовременносъ задачамиобъ установкѣ
возможно точныхъ свѣдѣній по термометріи. Отчетъо томъ, что сдѣлано въ

этяхъ отношеніяхъ, будетъ помѣщаться во «Временникѣ» подъ указаннымъ

общимъ заглавіемъ въ рядѣ отдѣльныхъ статей.

Уиравляющіи Палатою.

Статья I. Современноесостояніе термометріи ')•

Тепловое состояніе каждаго тѣла, характеризуемоепри опредѣленномъ
атмосферномъдавленіи опредѣленнымъ объемомъ и опредѣленнымъ частич-

нымъ строеніемъ, называетсятемпературойтѣла.
Если тѣло въ прикосновеніи съ другимъ тѣломъ отдаетъему частьсвоего

теплабезъзатратымеханическойработы, то говорятъ, что первое тѣло имѣѳтъ
высшую температуру.Если нѣтъ никакихъ физическихъизмѣненій въ двухъ

тѣлахъ при ихъ соприкосновении,то говорятъ, что этидва тѣла находятся

въ термическомъравновѣсіи, т. е. въ одинаковомъ тепловомъ состояніи и

имѣютъ одинаковыя температуры.Такимъобразомъ принимаютъ,что темпе-
ратуры тѣлъ, порознь равныя температурѣ даннаготѣла, равны между собой.
На этомъоснованатермометрія и получаетсявозможность судить о темпера-

турѣ каждаго предметапо измѣненіямъ особаго прибора— термометра,при-

водимая въ термическоеравновѣсіе съ изслѣдуемымъ тѣломъ.

При точныхъ термометрическихъизмѣреніяхъ, однако, надо имѣть въ

виду, что термометръ,приведенныйвъ прикосновеніе съданнымътѣломъ, даетъ

только указаніе температурысоприкасающихсякъ нему точекъ и только въ

томъ случаѣ точно, когда оиѣ окружаютъ термометръсо всѣхъ сторонъ

симметричнои совершенноодинаково, и, есликоличество тепла, отнятоепли

отданноетермометромъво время опыта, вызываетъ безконечно малоеизмѣ-
неніе въ температурѣ тѣла. Не обращая вниманіе на вліянія окружающихъ

условій и предметовъ,возможно легко ввестивъ опытъ погрѣшности, дости-

гаются нѣсколькихъ сотыхъ градуса. Различія въ лучеиспускательнойи
поглощательной способностях^, поверхностейи въ теплопроводимостиокру-

жающихъ предметовъ являются существеннымипричинами, нарушающими

правильность ноказаній самыхъ точныхъ термометровънезависимоотъ ка-

чествапослѣднихъ. Достаточновспомнить, какъ трудно, безъ многихъпре-
досторожностей,поддерживатьтемпературуводяной ванны постоянною, когда

температураокружающаго воздуха отличаетсяна нѣсколько градусовъотъ

температурыванны.

J ) При составленіи статьи, между прочими ыатеріалами, пользовались:
Guillaume. Traite pratique de la Thermometrie. 1889.
Fernet. Termometrie (Глава изъ 2 части II тома Haudbucli d. Physik. Win-

kelmann'a) 1894.
Grvillanme. Thermometres etalons Fr. du Bureau Intern. X. Travaux du

Bureau. T. I, II, YI.
Wissenschal't. Abhandlungen d. Phys. Tech. Abteilung d. Reichanstalt. Vol. I.

1894. и друг.
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Изъ опытаизвѣстно, что физическія свойствабольшинства тѣлъ вообще
изменяются съ температурой.Иногда эти измѣненія совершаются непра-

вильно, даже скачками,— въ такомъ случаѣ они могутъ служить указателями

особыхъ— типичныхътемпературъ,напр. плавленія и кипѣнія при постоян-

номъ давленіи. Но въ болыпинствѣ случаевъ измѣненія совершаются непре-

рывно, въ болѣе или менѣе сложной зависимостиотъ температуръи служатъ

для характеристикитемпературъпо сравненію съ постояннымитемперату-

рами. Самыми общепринятыми постояннымитемпературамисчитаются тем-

пературы плавленія льда и кипѣнія воды принормальномъатмосф. давленіи.
Для сравнительнойоцѣнки температуръ,промежуточныхъмеждупостоянными

температурами,которымъ соотвѣтствуютъ определенныйизмѣненія въ термо-

метрѣ, разностьмежду этимиизмѣненіями дѣлятъ на произвольное число ча-

стей.Такимъобразомъ получаютъ совершеннопропзвольныя системыградуи-

ровки температуръ(Фаренгейта,Цельзія и Реомюра). Самойпростой,а потому
наиболѣе распространеннойсистемойсчитаетсястоградусная(0°— 100°) си-
стемаЦельзія. Она примѣняется и въ опредѣленіяхъ Главной Палаты.

Приборы для измѣренія температуръмогутъ имѣть разнообразноеустрой-
ство. Это устройствобудетъзависѣть: 1) отъ явленія, припомощикоторагокон-
статируетсятермическоеравновѣсіе между изслѣдуемымъ тѣломъ и термомет-

ромъ, и 2) отъ тѣлъ, образующий» самыйтермометръ.Въ виду того, что тѣла
при измѣненіи температурымогутъ измѣнять свою длину, объемъ, упругость,
электрическуюпроводимость, термоэлектрическія свойства, показатель пре-
ломления, лучеиспусканіе и проч., въ опытнойфизикѣ сущеетвуютъразныеспо-

собы измѣренія температуръ:обыкновенный термометрически,болометри-
ческій, термоэлектрическі.й и оптическій. Изъ всѣхъ способовъ большею
распространенностьюпользуется, вслѣдствіе своей простотыи доступности—

термометрическій, основанныйили на измѣреніи перемѣны объема при-
постоянномъдавленіи, или на измѣреніи упругостипри постоянномъобъемѣ.
Матеріалами при построены измѣрительныхъ приборовъ по этому методу

служить обыкновенно стекло, а термометрическимивеществамивоздухъ, во-

дородъ, ртуть, спиртъ,толуолъ и др.

Между другими способамиопредѣленія температурныхъизмѣненій поль-

зуется большой извѣстностыо термоэлектрическиметодъ, основанныйна
измѣненіи съ температуройэлектродвижущей силы спая двухъ металловъ.

ТермоэлектрическистолбикъМеллони, термоэлектрическаяиглаБеккереля,
пирометръЛеШателье (платинородіевый спай)находятъ обширное примѣ-
неніе въ научныхъ и техническихълабораторіяхъ. Бойсъ упростилъметодъ

Меллони, расположивъвъ сильномъмагнитномъполѣ подвѣшенную наквар-

цевой нитипроволочную рамку, частькоторойсоставляететолько одинъспай.
Въ этой формѣ приборъ, названныйБойсомъ—микрорадіометромъ—превосхо-

дитъ по чувствительностибольшинство термоэлектрическихъстолбиковъ.
Въ послѣднее время термоэлектрическій методъзамѣняется частоболо-

метрическимъметодомъ измѣренія температуръ.При этомъ температурныя

измѣненія определяются по измѣненіямъ въ электропроводноститѣлъ. Же-
лѣзо, платинаособенно и пригодныдля этихъ приспособленій, такъ какъ

ихъ электропроводностиимѣютъ болыпій температурныйкоэффиціентъ. По
этой методѣ устроеныэлектричѳскіе термометрыСименсаи Гриффита ').

*) Griffits. Phil. Transactions. London, 1891. pp. 43—72.
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Пользуясь схемоймостикаВитстона,Ланглейустроилъ приборъ— боло-
метръ— по своейнеобыкновеннойчувствительностипревосходящій всѣ другіе,

устраиваемыедля подобныхъ цѣлей. Приборъ состоитъизъ очень тонкой

проволочки или пластинки(Pfc, Pd, Fe), образующей одну изъ двухъ глав-

ныхъ вѣтвей мостикаВитстона. Въ то время, какъ этавѣтвь обращенакъ

изслѣдуемому тепловому источнику, другая, уравновѣшивающая ее, должна

быть старательнозащищена отъ всякаго тепловаговліянія. Въ изслѣдова-

ніяхъ Ланглея, Курибаума, Пашена') и др. болометры, соединенныесъсоот-
вѣтственными гальванометромъ и баттареей,могли обнаружитьтемператур-
ный измѣненія даже въ 0°,000001.

Оптическій методъ изслѣдованія температуръ,исключительновысокихъ,

еще не вполнѣ разработанъ2 ). Онъ основанъна томъ фактѣ, что, въ зависи-

мостиотъ температурыраскаленнаготѣла. измѣняется опредѣленвымъ обра-

зомъ отношеніе междуяркостями двухъ сортовъ лучей спектра,напр. крас-
ныхъ и голубыхъ.

Наиболѣе характернымиизмѣрительвыми приборамипо первому способу
надо призвать термометрыртутныйи воздушный.

Если означить объемъ ртути въ резервуарѣ и трубкѣ при 0° черезъ Ѵ 0 ,

объемъ трубки, соотвѣтствующей разстоянію между двумя смежнымидѣле-

ніями, черезъ ѵ 0 , а черезъ а и 5 3) средніе коэффиціенты расширенія ртути

и стекладля промежуткатемпературъ0°— 100°, то кажущійся объемъртути

при 100° выразится отношеніемъ истиннагообъема ртути при 100°, къ

истинномуединичному объему сосуда при той же температурѣ, то есть:

Ѵ 0 (1 + аЮО)/1+ 6100 = Ѵ' = Ѵ 0 (1 + (а-8)100—

-(а— £)61003+ . . .) . . . . (1)

Поэтому видимое расшаревіе ртути при нагрѣвавіи отъ 0° до 100° бѵ-

детъV'— Ѵ 0 =Т 0 (се— о) 100 [1 — д 100+ ..... ] и ртуть перё-
мѣстится въ трубкѣ термометрана нѣкоторую дливу, соотвѣтственную раз-

ностидѣленій п 100 — п 0 , иначеговоря,

V o («-a)100[l-8100+..] = (n lO o — По>ѵ 0 (1+ 8 100) . .(2)

Подобнымъ образомъ можно составить и другое уравненіе въ случаѣ

нагрѣванія термометраотъ 0° до истиннойтемпературыТ°, а именно

Ѵ 0 («'-6')Т[1-3'Т+ • • ] = (пт -п0)т0 (1+ 8Т), . . . (3)

принимая, что средніе коэффиціенты расширенія ртути и стекладля проме-

жутка температуръ0° — Т° будутъ другіе — а' и 8'. Раздѣляя уравненіе (3)
на (2), находятъ, что истиннаятемпература

*) Paschen. Emission erhitzter Gase (Wied. Ann. 1893. Томъ 50 p. 415).
a J Le Chatelier. Sur la mesure optique des temperatures elevees (Seances

de la Soc. fran. de physique 1892 p. 132—152.
3 ) Если означить объемъ тѣла при t чрезъ Vt, принимая объемъ его при

0° за 1, то можно всегда написать

V t = 1 + at + Ы 2 -f- • ■ •

■у" А

Въ интервалѣ (0— t) Средвіи коэф. расш. = -------- = а — j- bt -(— . .

dVt t
При t° — Истинный коэф. =-- j — = а -4- 2bt -{— . .
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--кий**

Т = 100.
(п т — п 0 )п о) Г_(>

Но) L («'

— J) 1 + г'т (1-0 іоо + ■ )
(4)

]

(«,о.о - °о) L («' - »') ' 1+ * 10 ° С1 - °'Т + • • ) J

Обыкновенно принимаюсь, что а ==;<*', о = 8' и множительвъ [
бдизокъ къ 1. Допуская такимъобразомъ нѣкоторую погрѣшность, достигаю-

щую иногдадо 0°, 3, пользуются для опредѣленія температурьнартутномъ

термометрѣ болѣе простойформулой:

t=ioo. ; : ^~ Ѵ .

Принимая во вниманіе '), что коэф. расширениястеклаизмѣняется съ

температуройотносительно быстрѣе, нежели коэф. расширенія ртути,

легко по формулѣ (4) вычисленіемъ доказать, что обыкновенно наблю-
даемаяаартутномътермометрѣ температуравыше истиннойтемпера-
туры на величину Тс, т. е. : Т— t = — Тс, гдѣ наибольшее значеніе с,

для 40°— 50°, около 0,003.
Опредѣленіе температуръпо газовому термометруосновано на предполо-

жены, что объемъ газа, остающійся неизмѣннымъ при измѣненіи темпера-

туры, слѣдуетъ законуГейлюсакъМаріотта а ). ОзначимъчерезъѴ ? объемъгаза
въ териометрическомърезервуарѣ при 0°, 8 средникоэффиціентъ стекла

(для температуры0° — Т°), <х р коэфиціентъ расширенія газа при постоян-

номъ объемѣ, ѵ объемъвреднагопространства,t температураврвднаго про-

странства,Дт и М — измѣненія его объема и температуры,когда темпе-

ратура резервуара измѣняется отъ 0 до Т, Н 0— начальноедавленіе газа,

приведенноекъ уровню моря и соотвѣтственное температурѣ 0°, Н 0 + h—
давленіе газа при искомойтемпературѣ Т°, р — коэффиціентъ внутренняго

1 ) Менделѣевъ. Измѣненіе плотности воды при нагрѣваніи. <Ж. Р. Ф. X. 0.>.
Томъ XXIII стр. 197. (1891 г.).

2 ) Законъ Гелюссака-Маріотта, обыкновенно выражаемый уравненіемъ
рѵ = RT = R (1 + at), въ общемъ случаѣ ваконъ приближенный, ибо изъ мно-
гочпсленныхъ опытовъ оказалось, что коэффициента упругости газа (иначе
говоря, коэф. расширенія газа при постоянномъ объемѣ ос р ), а равно и коэф.
расширенія газа при постоянномъ давленіи a T не только различны для различ-
ныхъ газовъ, но и зависятъ отъ давленія и отъ температуры. При. обыкно-
венныхъ давленіяхъ и температурахъ коэф. расширенія при постоянномъ дав-
лети больше измѣненія упругости (аС^.р). Исключеніе составляетъ водородъ,
для котораго я р почти постоянно, но больше аѵ. По Ванъ-дѳръ-Вальсу (Ueber
d. Continuitat d. gasform. und fliissigen Zustandes. Leipzig 1881)

P + (v - b) z= RT,

гдѣ b представляетъ постоянную характеризующую молекулярные объемы и а
постоянную характеризующую внутреннее сцѣшіеніе (9pecifiache Attraction).
Болѣе общую формулу далъ Клаузіусъ (Wied. Ann! 1880 и 1881, t. IX, XIV),
предположивъ, что внутреннее сцѣпленіе (частичное притяженіе) выражается

чрезъ = ----- 1— 5"з , гдѣ а характерная постоянная внутренняго сцѣпленія, а $ —
Т ( ѵ -р р)

нѣкоторая постоянная, зависящая отъ вещества. Основная формула Кдаузіуса

Р +
Т(ѵ + р) 2

(ѵ — b) = RT,

нѣсколько преобразованная, можетъ быть приложена не только къ гаэамъ, но
и къ парамъ эфира, спирта и др. жидкостей.
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давленія резервуара. При этихъобозначеніяхъ массагаза, заключенная въ

термометрѣ при 0°, будетъ заниматьобъемъ

11 1 + М I 760

При Тс объемъэтойже самоймассыгазабудетъ:

Ѵ„ (1 +JT) -b|ih_ і_________v -fДѵ

Поэтому

1 + а р Т

Н„

1 -f*р (t + At).

H„
760

"Г 1 + apt

Если объемъ(т

V, (1 + чТ) .'_!_
ѵ -f- Дѵ

(Н0+ Ь)-1 + а Р Т і і + ap (t + At)

Дѵ) при температурѣ (t -\-At) привестикъ объемуv
при температурѣ t чрезъ соотвѣтственное измѣненіе h въ h', то предъидущее
уравненіе можно будетъ замѣнить уравненіемъ вида

(?о + l + a p t
Н„ (Но + h'),1 + a pT ' 1 + *pt

изъ котораго можно будетъ вычислить Т послѣдовательнымъ приближеніемъ
по формулѣ

H„ + h' Y 0 (l + »T)+ pth' ,____bJv _l'-fipT
a P T

BL H 0 V 0 1 + apt

a pT= H ° + h '

опредѣливъ предварительнымиопытами a p .

Если пренебречьвременно поправочнымъ членомъосновнагоуравненія,
то можно сказать, что

- 1 и слѣд. dT= ' ,

n o -n 0 a p

т. е. чувствительностьгазоваго термометраобратнопропорціанальна началь-
ному давленію и коэффициентурасширенія и не зависитъотъ температуры.

Въ предположена,что Н 0 = 1 метру, а = 0,00367 и dli' = O mm ,01, мы

могли бы отсчитыватьdT = 0°,0027, а при dh'=O mu\02 — dT=0°,0054.
Изъ различныхъ газовыхъ термометровъособеннаговниманія заслужи-

ваем водородный, такъ какъ его шкала температуръпринята за между-

народную нормальную шкалу, какъ наиболѣе всего приближающаяся (откло-
ненія не >0°,001) къ абсолютной термодинамическойшкалѣ, о ко-

торой нѣкоторыя свѣдѣнія сообщаются въ концѣ этой статьи.

Если при изслѣдованіяхъ температуръ(отъ 0 до 100°) ограничиваться

точностью въ 0,1°, то ртутный термометръпредставляетсяудобнымъ измѣ-

рителѳмъ температуръ'). Для такой точностидостаточнотолько отъ вре-

менидо временипровѣрять положеніе точекъ 0° и 100°, чтобы убѣдиться,
сохраняется-линеизмѣнной величинаградуса.

Недостаткиртутнаго термометрадѣлаются весьма замѣтными только

тогда, когда приходитсяоцѣнивать температурысъ точностью до 0,01 и еще

: ) На немъ можно опредѣлить, какъ недавно доказалъ Scliott, температуры

до 550° съ точностью до 0, с 1, а температуры отъ 20 до 100° даже съ точ-

ностью до 0,°02, принявъ конечно соотвѣтственныя предосторожности. Такимъ
обравомъ съ помощью ртутных ъ термометровъ можно опредѣлять температуры
отъ -40° до +550°.
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болѣе, когда желательно эту точность довести до 0,001°, напр. при точ-

ныхъ метрологическихъработахъ.Простое вычисленіе показываетъ, что для

сличенія платиноиридовыхълинейныхъ мѣръ съ латуннымипри относитель-

ной точностивъ 0,0000001 (напр., 0,1 микронапри измѣреніи линейкивъ

1 шетръ), необходимо измѣрять температурусъ точностью по крайнеймѣрѣ
до 5 тысячныхъ частейградуса.

Для подобныхъ опредѣленій въ центральныхъметрологическихъучрежде-

ніяхъ должны быть установленыртутные образцовые термометры ') (эта-
лоны), сравненныесъ водороднымъ термометромъи по возможности гаран-

тирующіе 0,°002.
Въ дальнѣйшемъ изложены указаны условія приготовленія точныхъ чув-

ствительныхътермометровъ,способыисправленія ихъ показаній (до 0°,001 —
0°,002), причины разногласія эмпирическихътемпературныхъшкалъ, спо-

собъ ностроенія абсолютнойшкалы и преимуществаобщепринятойнынѣ нор-

мальнойводородной шкалы предъ всѣми другимиэмпирическими.

Для построенія точныхъ ртутныхъ термометровъпользуются только та-

кими капиллярнымистекляннымитрубками, которыя при калибровкѣ столби-

комъ ртутивъ 60 см-— 80 синеобнаруживаютразницывъ длинѣ больше 1 мм-.

Для того, чтобы эти колебанія въ калибрѣ (- -̂-------— J соотвѣтствовали

частямъ градусане больше 0,1°, обыкновенно подбираютъотносительные
размѣры резервуараи трубки такъ, чтобы 1° занималъдлину около 6 ММ -, а

каждый милиметръдѣленія на трубкѣ давалъ бы прямымъ отчетомъ0°,1.
Резервуаръ припаиваетсякъ трубкѣ и обыкновенно имѣетъ объемъ равный
приблизительнообъему трубки, соотвѣтствующему 6000°. Припаянныерезер-
вуары Тоннелоимѣютъ толщину стѣнокъ 0,им,5 — 0,ми-7.

При помощи зрительнойтрубы съ увеличеніемъ въ 10 — 15 разъ можно

отсчитыватьсвободно -^- отъ 0,ыв -6, а слѣдовательно опредѣлять темпера-

туру до 0°,002. Но этиусловія, для точнаготермометравполнѣ необходимыя,
еще недостаточны.Чтобы отъ ноказаній такого ртутнаготермометраперейти
къ показаніямъ, которыя получились бы на ртутномътермометрѣ съ безоши-
бочными дѣленіями (равнообъемными)на вполнѣ цилиндрическойтрубкѣ, —

на термометрѣ, который оставалсябы всегда ири постоянныхъ внѣшнемъ и

внутреннемъдавленіяхъ и не обнаруживалъбы никакихъвременныхъ пере-

мѣщеній постоянныхъточекъ (термическихъпослѣдѣйствій), должно опредѣ-
лить рядъ ноправокъ, а именно:

') Образцовыми называются термометры (съ дѣленіями на трубкѣ), которые
можно подвергнуть всестороннему ивслѣдованію и провѣркѣ. На нихъ находятся
всегда точки 0° и 100° и промежуточный точки, которыя позволяютъ посред-
ствомъ калибраціи каждое сѣченіе шкалы выразить въ среднемъ сѣченіи
основного интервала. Эталоны бываютъ нѣсколькихъ типовъ. Въ однихъ шкала
полная отъ 0" до 100°, въ другихъ шкала прерывается однимъ или двумя ша-
риками (съ цѣлыо сдѣлать дѣденіе термометра крупнѣе на извѣстномъ интер-
валѣ, не увеличивая общей длины термометра), напр., при одномъ шарикѣ,

шкала бываѳтъ непрерывной только отъ 0 до 50°, или отъ 50° до 100, или
отъ— 28 до + 36°.
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1) поправку дѣленій вслѣдствіе ошибокъ въ винтѣ дѣлительной машины

и вообще въ нанесеніи дѣленій;
2) поправку калибра;
3) поправку ва измѣненіе показаній при переіѣнѣ давленія;

4) поправку на объемноеизмѣненіе сосуда, происходящее при различ-

ныхъ температурахъ,отъ давленія ртутнаго столба различной высоты въ

трубкѣ термометра,при вертикальномъ положеніи термометра;и, наконецъ

5) поправку основаагоинтервала,измѣривъ положееіе постоянныхъ то-

чекъ (0 и 100) и припявъ во вниманіе термическія послѣдѣйствія.
Дѣленія натермометрическойтрубкѣ наносятсяили черезъ равныя раз-

стоянія, или черезъ разстоянія, соотвѣтственныя равновеликимъ объемамъ

(tube rectifie).Такъ, напр., наилучшіе точныефранцузскіе термометрыТоп-

nelot и германскіе Rohrbeck и Euess'a имѣютъ равноотстоящія дѣленія, а

термометрыBaudin'a имѣютъ дѣленія, исправленныя(rectifies)по объему—
предварительнойкалибровкой.

Практика,однако, показала, что во веѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда жела-

тельно обезпечитьточностьтермометрическихъпоказаній величиною <0,°05,

предварительнаякалибровка, необходимаядля эмпирическойградуировки на

равные объемы, не исключаетънеобходимостикалибровки послѣ окончатель-

ная изготовленія термометра.Поэтомупредпочитаютъвообще дѣлить термо-

метрическія трубки чрезъ равныя разстоянія.

• При нанесеніи дѣленій на трубкахъ неизбѣженъ рядъ ошибокъ отъ не-
правильностейвъ нарѣзкѣ вивта дѣлительной машины.

Чтобы открыть неправильностивъ размѣрѣ дѣленій, обыкновенно помѣ-

щаютъ термометръна дѣлительной машинѣ, снабженноймикроскопомъ съ
паройпараллельныхънитей.Съ помощью винта дѣлительной машины измѣ-

ряютъ длину отдѣльныхъ градусовъ, въ частяхъ хода винта. Чтобы увели-

чить точность, производятъ нѣсколько рядовъ наблюденій надъ длинами

тѣхъ же самыхъ промежутковъ.

Если чрезъ D означитьразстояніе, на которомъ изслѣдуютъ правильность

дѣленій, чрезъ п — число дѣленій на этомъ промежуткѣ D и чрезъ d 2 ,

d3 ..... d = D — разстоянія отъ перваго дѣленія до втораго и слѣдую-

щихъ, то поправкойкакого-нибудь дѣленія г будетъ

Ч=~(і-і)-Ч-
По отзыву Guillaunie'a '), лучшіе термометрыТоннело не имѣютъ подоб-

ныхъ ошибокъ свыше 0°,003, хотя, основываясь наизслѣдованіяхъ въ Ph. Tech.

Reichanstalt, можноутверждать, что попадаютсяэкземпляры нормальныхътер-

мометровъТоннелосъ максимальнойошибкой въ 0,mr 054 = 0°,009 3 ).

Калибровка трубки состоитъ,какъ извѣстно, въ рядѣ сравненій емкостей

различныхъчастейея междусобойприпомощи ряда столбовъртутиразличной
длины. Положеніе концовъ этихъ столбовъ въ различныхъ мѣстахъ трубки

определяетсяпосредствоиъмикроскопаи дѣленій, нанесенныхъна трубкѣ.

Не труднодать аналитическоевыраженіе калибраціонной поправки x m для

J ) Стр. 42. Guillaume.
2 ) Стр. 39. Bd. I. Abh. d. Physik-Techn. Reichsanstalt.
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■произвольная дѣленія М шкалы, въ среднпхъединицахъшкалы (0—N), или,
какъ говорятъ иначе, въ системѣ (0—N).

Пусть термометръиыѣетъ шкалу изъп° дѣленій (О— N) и въ промежуткѣ
между О и N, поперечныя сѣченія трубки, проведенныя чрезъ различныя

дѣленія А, Ж, В будутъ разныя— s A , sM и s„. Означая среднеесѣченіе
трубки надлинѣ всейшкалы (О—N) черезъ<т, принятоназывать поправкойдѣ-
ленія М — ту наибольшую величину х т , которую надоприбавитькъ числуш,
соотвѣтствующему дѣленію, чтобы привестивесь объеиъ'между точками О и

М къ объему, который получится, еслиза сѣченіе трубкивъ интервалѣ О—Ж
взять среднеесѣченіе іг; слѣдовательно, еслипринять, что

J sdm = бг'(ш + х), то хш = J -^сіш, и, sm = s{\ +

Съ помощью хт для различвыхъ точекъМ шкалы мы можемъ всегдапо-

строитькривую поправокъ, а затѣмъ, пользуясь соотношеніемъ

0+-^).
можемъпостроитьи кривую калибра. Такъ какъ при калибровкѣ мы преДпо-
лагаемъ,что избытки объемовъ ртутныхъ столбиковънадъсоотвѣтственными
объемамитермометрическойтрубки—пропорціональны избыткамъдлинъстол-
биковъ надъ соотвѣтственными интерваламишкалы, то для увеличенія точ-

ностикалибровочныхъ поправовъ умножаютъ число наблюденій съ столбиками
различной длины и затѣиъ дѣлаютъ два или три послѣдовательныхъ при-

ближеній. При всякой калибровкѣ надо отличать главныя точки трубки отъ
вспомогательныхъточекъ. Для первыхъ поправки оаредѣляются непосред-

ственнымъопытомъ, для вспомогательныхъточекъпоправкиполучаютсячрезъ

интерполпровапіе.
■ Чтобы перейтидля тѣхъ же самыхъточекъ отъ калибраціовныхъ попра-

вокъ въ одной системѣ къ поправкаіъ въ другой системѣ, существуетъпро-

стая формула, которую легко вывести при слѣдующихъ соображеніяхъ.
Пусть для ряда главныхъ точекъ О . . . А. . .В . . .(N), посредствомъ

столбика въ десять дѣленій, опредѣлены поправки: у„ . . уА . . . ув ■ . • ук ,

относя калибръкъ среднемусѣченію (а-)надлинѣ всейшкалы (О—N). Пред-
положимъ, что послѣ новой калибровки въ системѣ (А—В) короткимъ стол-
бикомъ въ 2'/ 2 дѣленія нѣкоторой частишкалы найденавъ рядѣ поправокъ:

%\ .'. . хт • • ■ Хь поправках га для точкиМ, лежащей между А и В. Въ виду

того, что отношеніе исправленныхъдлинъ двухъ столбиковъ ртутинедолжно
зависѣть отъ системыкалибраціонныхъ поправокъ, всегдавозможно, выбравъ
за таиіе два столбика— одинъмежду А ж Ж, а другой между А я В со-

ставитьуравненіе:

О -f- Х,„) — (а +_Ха) __ (m-j -Ут) — (а + Уа )
(b~Hr хі>) — (а 4- х а ) — (Ь + уь) - (a -f у а )'

изъ котораго легко вычислять:

ѵ _ ѵ j_ ri .ч СЬ + Уь)-(а-|-уО i f Луь-уа)-(х Ь -х 3 )
У,„ - Уа -+- (Х ш — Х а ) (Ь + хь) _ + Х||) + (Ш Я) (Ь + хь) _ (а + х . } .



Современное состояніе термомётрш 63

Различаютъ нѣеколько снособовъкалибровки. ') Разницаихъ заключается
въ выборѣ той или другой группы длинъ столбиковъ (длинныхъ или корот-

кихъ), въ послѣдовательности передвиженій этихъ столбовъ вдоль трубки

(черезъ I е , 2°, 5й или иначе)и въ пріемахъ вычисленія таблицъпоправокъ

каждаго главнаго дѣленія трубки. Въ точныхъ и чувствительныхъ термо-

нетрахъразаѣръ сѣченія капиляраограничиваетъвыборъ наименьшейдлины

столбиковъ 10 ми-— 15 мм- (около 2°).
Каковъ-бы ни былъ способъкалибровки, можно всегда составитьрядъ

условныхъ уравненій, съ искомымипоправкамих ; , хк . . . . х Въ самомъдѣлѣ

предположимъ,что калибруютъ трубку посредствомъртутнаго столбика, за-

нимающагоприблизительног дѣленій. Помѣстивъ столбъ въ какомъ-нибудь

интервалѣ J—К, можно всегдазамѣтить на сколько ртутныйстолбъпревос-

ходить по дливѣ промежутокъJK. Пусть эта маленькая разницавъ длинѣ

а ІЬ . Въ предположена,что среднимъсѣченіемъ для интерваллаJ — К вы-

брано среднеесѣченіе трубки надлинѣвсей шкалы (0—N), получаютъуслов-
ное уравненіе въ видѣ

г + ^к + ^-х^г + А,
гдѣ г -{-1 — длинастолба, которую овъ имѣлъ-бы при среднемъ сѣченіи

а, хк ИХ;— поправкидля точекъJ и К. Такъ, составляютърядъ уравнений:

х і — Х 2+ Х = а і, 2

Въ этихъ уравненіяхъ неизвѣстными будутъ % г х 2 . . ... гу и 1, а дан-

ными наблюдений— величины a t , а при калнбровкѣ на п частей, имѣютъ

п-\-1 главныхъ точекъ. Но такъ какъ всегдапоправкидвухъ крайннхъ то-
в

чекъ: Іъ(п-\-1)можно считатьравными нулю, ибо — / sdm == а, то не-

извѣстныхъ Xj будетътолько п — 1.

Что касаетсяI — тоже неизвѣстной, то она можетъ имѣть разныя значе-

ния \ . . . . /п) смотря по числу столбиковъ, взятыхъ въ извѣстной послѣдо-

вательностидля калибровки. Въ такихъслучаяхъ получается цѣлая группа

неизвѣствыхъ /, во въ числѣ, зависящемъотъ способакалибровки.

Если съ помощью условныхъ уравневій определитьх. х 1. 7.

посредствомънаблюденныхъ а,, 2 ____ a. kj и затѣмъ поставить зпаченія

*і ..'.''. А въ уравненія вида:

х.— х, -f-/ = а.

1 ) Всѣ способы калибровки и ихъ сравнительная оцѣнка даны въ статьѣ

«Methods employed in the Calibration of Mercurial Thermometers» (.B. Ste-
wart, Riicker and Thorpe). Re] ort of the Brit. Assoc. 1882, стр. 145—204.

Полная калибровка по схемамъ Броха и Тизена достаточно подробно, съ

приыѣрами, иалояіена въ «Traite de la Thermometries Guillaume на стр.

52—99. Такя;ѳ подробно ивложенъ способъ Тпвена въ Wiss. Abhand. d. Phys.
Techn. Reichsanstalt Bd. I. 1894. (Иівлеченіе пвъ статьи сдѣлано въ Zeits.
Inst. 1—4 Hei'te 1895.
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то можно всегдавычислить а ; к которые, отличаясь отъ а. к на малую ве-

личинуД.ѵ, будутъ ближе къ истиннымъ.

Съ помощью такихъ Д ік Дто b пользуясь способомънаиненыпихъква-

дратовъ, можно вычислить вѣроятныя ошибки наблюдения и вѣроятныя
ошибки поправокъ для различныхъ главныхъ точекъ.

Изъ калибровочныхъ таблицъдля 85 термометровъТоннелло, изслѣдо-
ванныхъ въ международномъБюро вѣсовъ и мѣръ *), видно, что калибраціон-
ная поправка иногда достигала0°,271 (терм. Л° 4352), а разностьмежду

наибольшейи наименьшейпоправкой въ одномъ и томъ же термометрѣ была
О", 379 (терм. Уг 3369 имѣлъ наименьшейпоправкой— 0°,150, а наиболь-
шей + 0°,229).

Въ чувствительныхъ точныхъ термометрахънадо приниматьво вни-

наніе вліянія перемѣнъ давленій, какъ внѣшняго, такъ и внутренняго. Ме-
ханическія деформаціи резервуара вслѣдствіе измѣненія давленій даже на

jam. насюльио значительны, что вызываютъ разностивъ показаніяхъ тер-

мометра0,0001 — 0,0004.
Внѣшнее и внутреннеедавленіе, изиѣняющія показанія термометра,свя-

занымеждусобойформулой а.= а е -\-km — k T , гдѣ а., а е означаютъкоэфф.

давленій, a km и kv коэффиціенты сжатія ртути и стекла, выраженные въ

частяхъ объемапри давленіи равномъ единипѣ (атмосферапли мегадинана
на 1 кв. см.). Такъ какъ коэффициенты давленія термометрар., р е выра-

жаются обыкновенно въ частяхъ градусапри давленіи въ 760 мм., то ихъ

связываютъ между собой (3. и |З е формулой вида:

' p ; = P e +K(k m -k v ).

Принимаяза единицудавленій атмосферу, К = 8,22. ПоэтомуGuillaume
принимаете,что, [3. = р е -j- 0,0000154. По этой формулѣ обыкновенно и вы-

чиеляютъ Рі для чувствительныхътермометровъ,не имѣющихъ точки 100°.
Поправка температуръt отъ давленій обыкновенно вычисляется по

формулѣ

7 = (U^-SinO-p e (Р-760 0),
о

въ которой 1 — длина ртутнаго столба, считая' отъ средины резервуарадо

дѣлеиія, показывающаго f, 8t и о о плотностиртутипри t° и 0°, Ѳ — уголъ

наклон* термометракъ горизонту, р. и Р е — нѣкоторые коэффиціенты

(измѣнепія по шкалѣ въ частяхъградусана каждый мм. давленія) внутрен-

няго и внѣшнягп давленія. Эти коэффициенты опредѣляются обыкновенно
для каждаго термометранепосредственноизъ опытовъ.

р опредѣляется въ опытахъ, при которыхъ вертикально подвѣшенный

въ водяной или глицериновойваннѣ термометръподвергаетсяперемѣнному
давленію, легко измѣряемому по манометру.Что же касаетсяр., то его тоже

опредѣляютъ по опыту, наблюдая точку кипѣнія въ 2-хъ положеніяхъ
термометра— въ вертикальномъ и горизонтальномъ. По изслѣдованіямъ въ

!) Ch. Guillaume, Thermometres etalons. p. 15. Т. et M. du Bureau X 1894.
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Reichanstalt— среднеедля многихъ термометровъ изъ іенскаго стекла

Р е == 0,°0001522, по Гильому для термометровъТоннелоР е =0,°0001207.

По изслѣдованіянъ, произведеннымъвъ Главной палатѣ мѣръ и вѣсовъ Н. Н.

Георгіевскшъ съ 15 чувствит. термом.Baudin'a среднее|З е = 0°,000180.

Чтобы опредѣлить основнойинтерваллъ,нужно точно опредѣлить по-

ложеніе постоянныхъточекъ нуля и кипѣнія воды при нормальномъ атмо-

сферномъдавленіи, приведенномъпри 0° къ ур. моря и широтѣ 45°.

Если L основноеразстояніе между 0° и 100°, a l t и e t разстояніе отъ

срединырезервуарадо конца ртутнагостолба при t° и при 0°, то молено

вычислить любую температуруt по формулѣ

юо л \ :',.,: юо л \ l
It— ѳ. ,гдѣЬ = а длина 1°

100

Въ послѣднемъ выраженіи 1Т и е т соотвѣтствуютъ исправленнымъна

калибръ и давленіе положеніямъ точекъ кипѣнія и таянія, а Т означаетъ

темпер,кнпѣнія при атмосф. давленіи, получаемуюизъ формулы Броха:

Т - 100° = а (Н— 760)+ b (Н-760)2 + с (Н-760)3 + d (Н— 760)4.
Т по стоградуснойнормальной шкалѣ, Н — давленіе, приведенноекъ ур.

моря и шир. 45°,

а — 4- 0,0366969, в = — 0,000020459
с = -)-0,0000000163, <І = — 0,000000000014.

Для давленій атмосферывблизи760 мм. достаточнопользоваться формулой:

Н — 760
Т— 100 =

27,26

Ошибкой при опредѣленіи основного разстоянія шкалы называютъ ве-

личину

CL =100° ■ L, слѣд. для 1 градуса ошибка —^- — 1
L

100 '

Поэтому поправка на каждый градусъ= —
100

Онадостигаетъвъ луч-

шихъ нормальныхъ термометрахъвеличины 0°,107.
Температурукипѣнія опредѣляютъ въ особыхъ кипятильникахъ, цриспо-

собленныхъиногда такъ, чтобы была возможность наблюдать точку кипѣ-

нія при двухъ положеніяхъ термометра(вертикальномъи горизонтальномъ)

При опредѣленіи точки кипѣнія необходимо измѣрять высоту барометрасъ
точностью по крайнеймѣрѣ до 0,02 мм., и приниматьвъ разечетъпоказаніе

манометракипятильника. При опредѣленіи нулевой точки необходимо соблю-
дать особыя предосторожностивъ виду вліянія на результата степеничи-

стоты льда, а такжеперемѣщеній нулевой точки въ зависимостиотъ пред-

шествовавшихъ состояній термометра.Опыты показываютъ, что точка плав-

ленія льда изъ невполнѣ чистойводы на0",003 нижеточки плавленія льда

изъ дистиллированнойводы. По опытамъ Перне и Марека видно, что при

чистомъльдѣ или снѣгѣ, смѣшанномъ съ дистиллированнойводой и по воз-

можностилишенномъвоздуха, температураплавленія льда остаетсяпочти

безъ измѣненія или по крайнеймѣрѣ эти изиѣненія не превосходятъ оши-

бокъ наблюдевій 0,°0004 — 0,°0017.

Временнпкъ, Г. П. 2. 5
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Измѣненія точки нуля, вызываемый или непрерывными, или быстрыми
деформаціями термометрическихърезервуаровъ, являются главной причиной

измѣненій въ показаніяхъ термометра.Замѣчено давно, что въ термометрѣ,
который долго остаетсяпри неизмѣнной температурѣ, нулевая точка непре-

рывно повышается, но со временемъвсе слабѣе и слабѣе. Это прогрес-

сирующее повышеніе нуля находитсявъ нѣкоторой зависимостиотъ возраста

термометраи температуры,при которой онъ продожительноевремя находился.

Чтобы ослабить такое почти неизбѣжное повышеніе нуля, нѣкоторые
конструкторы послѣ приготовленія термометровъсильно ихъ нагрѣваютъ и

затѣмъ медлепноохлаждаютъ. Такой способъотжиганія термометровъпрак-

тикуетъBaudin въ Парижѣ (натермометрахъBaudin — надписьrecuit).
На ряду съ указаннымъпрогрессирующимъповышеніемъ нуля, замѣчено

также, что послѣ всякаго нагрѣванія термометранулевая точка его пони-

жается, а послѣ охлажденія сразу повышается. Не останавливаясьна раз-
смотрѣніи различныхъ предположеній о причинахъзтихъ измѣненій, мы со-

шлемся на мнѣніе Гильома, что это явленіе депрессіи нуля обусловливается,
преждевсего, термическимърасширеніемъ 1). По изслѣдованіямъ Waldmarm'a
термическія послѣдѣйствія находятся въ нѣкоторой зависимостисъ упру-

гимипослѣдѣйствіями стекла.

Термометры, приготовленные изъ различнаго стекла, обнаруживают
измѣняемость нуля различную въ зависимостиотъхимическагосоставастекла.

Термометры изъ тугоплавкаго фр. стекла(теггеdur), уже черезъ два

года послѣ приготовленія, измѣняютъ нуль всего въ 0°,001 въ теченіе

одного мѣсяца; съ другой стороны, термометрыизъ хрусталя обладаютъпо-
добнымъ качеетвомъвъ. девять разъ болыпимъ, и въ продолженіи многихъ

лѣтъ. Термометрыизъ тюрингенскагообыкновенная стекладаютъ депрес-
сію нуля въ 0°,4— 0°,7.

Гильомъ даетъдля двухъ сортовъ стекла эмпирическую формулу, съ

помощью которой можно вычислить дѣйствительпое положеніе нуля Z по

наблюденномуположенію его Zt , соотвѣтственному той температурѣ t, при

которой термометрънаходился болѣе или менѣе продолжительноевремя.

Для твердаго стекла

\ = Z0 — 0,0008557 t — 0,000001218 t 3

и для французскаготвердаго хрусталя

Z' t = Z'0 — 0,0007972 t — 0,00003293 t 2 .

Въ Traite" de la Thermomdtrie на стр. 328 Гильомъ даетътаблицуде-
прессийнуля для термометровъизъ verredur.

По изслѣдованіямъ Бетхера 2 ), положеніе нуля для термометровъизъ

нормальнагоіенскагостекла(16ш ) опредѣляется по формулѣ:

Z t = Z„ — 0,00071t — 0,0000008t 2 .

Отжиганіе, ослабляя прогрессирующее повышеніе нуля, существенно

однако вліяетъ на поднятіе нулевой точки въ первое время, хотя гораздо

J ) Пропсходящнмъ отъ уменьшенія коэф. расширенія стекла на 2°/ 0 (опыты
Baudin) и ивмѣненія объема резервуара.

2 J Zeits. f. Inst. t. VIII p. 409. J 1888 г.).
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слабѣе для термоиетровъизъ verredur (0,°4 при нагрѣваніи отъ 120 до

200° въ теченіи 58 часовъ), нежелидля хрустальный, термометровъ(нагрѣ-

вааіе въ продолженіи 3 хъ часовъ при теипературѣ 266°— 166° вызывало

поднятіе нуля на 13°,5 — П°,4).
Быстротаподнятій и депрессій нулевой точки зависитътакжеотъ состава

стеклаи температуры,при которой находился термометръ.Для иллюстраціи

зависимостидостаточноуказать на слѣд. результаты опытовъ Гильома.
Депрессія въ термометрахъизъ твердаго стекла прекращалась послѣ

нахожденія термометрапри 100° въ теченіе минуты, достигнувъвеличины

0,°1, между тѣмъ въ термометрѣ изъ хрусталя нуль не устанавливалсяи

впродолженіи Ѵ 2 часа, понизившисьуже къ этомувременина 0°,3 — 0°,4.

При ногруженіи тѣхъ же самыхъ термометровъизъ твердагостеклавъ

тающій ледъ, депрессія уменьшаласьвдвое въ теченіе одного или двухъ дней

и становиласьсовершеннонезамѣтной чрезъ двѣ недѣли. Депрессія, вызван-

ная нагрѣваніемъ при 200°, уменьшаласьвдвое при перенесеніи термометра

въ 100° ванну въ теченіи 3-хъ часовъ. Въ недавнихъопытахъ Schott'a съ

рт. термизъ іенскагостекла№ 59,п , приспособленнымъдля температурьдо

550°, депрессія нуля, послѣ пагрѣванія до 100°, была только 0°,02. Со-

всѣмъ другой результата съ термометрамиизъ хрусталя. Для уменыпенія

депрессіи, вообще болѣе значительной, вдвое— требовалось время нѣсколь-

кихъ дней и недѣль, а затѣмъ онане уменьшаласьзамѣтно и посіѣ года.

Все изложенноеуказываетъ на необходимостьсъ осторожностью опре-

дѣлять положеніе нулевой точки. Чтобы избѣжать, при опредѣленіи длины

основнагоинтервалла,вліяпія возможныхъ перемѣщеній нуля, въ Междуна-

родномъ Бюро принято за правило наблюдать точку таянія непосредственно

за удаленіемъ термометраизъ кипятильника. Обыкновенно термометръпогру-
жаютъ въ тающій ледъ еще въ то время, когда онъ показываетъ50°, и за •

тѣмъ, спустяминутуили двѣ, когда столбикъ ртутиустановится, отсчиты-
ваютъ въ зрительную трубу— соотвѣтственное дѣленіе шкалы.

Германскіе и англійскіе физики считаютъболѣе точнымъ опредѣлять ну-

левую точку изъ двухъ наблюденій, изъ которыхъ одно производится до по-

груженія термометравъ кипятильникъ, а другое вслѣдъ за опредѣлеаіемъ

точки кипѣнія. При пользованіи современнымитермометрамиизъ іенскихъ

стеколъ16ш, 59ш и изъ тугоплавкагофранцузскагостекла,указанныедва
пріема опредѣленія нулевой точки даютъ послѣ приведеній почти вполнѣ со-

гласныерезультаты х )

Здѣсь необходимозамѣтить, что по Guillaume'y 2) продолжительноена-

хожденіе лучшахъ термометровъТоннелопри 100" почтине измѣняло основ-

наго промежутка 0 — 100". По изслѣдованіямъ же въ Reiclnnstalt— основ-

ной интервалъшкалы ртутныхъ термометровъизмѣнялся послѣ нагрѣваній

ихъ въ теченіи нѣсколькихъ дней при 110°, а именноувеличивалсяи не-

пропорциональносоотвѣтственному повышенію точки плавленія льда. Макси-
мальноеувеличениедлины основнагоинтервалабыло 0°,0204 ± 0,0003 при

новышеніи нуля только на0°,02 3). Описанноеявленіе объясняюсь уменьше-

х ) Fernet. Therraometrie стр. 35. (Handbuch d. Pkysik. von Winkelraann
II. Halite).

2 ) Traitede la Thermoraetrie. 1889 p. 16S.
3 ) Въ случаѣ пропорциональности, соотвѣтствениое повышеніе нуля было бы

*
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віемъ объемакапилляра и уменыпеніемъ коэффиціента расширенія стеклана

2%-3%*)■
Чтобы гарантировать въ термометрахъ-эталонахъпостоянствоосновнаго

интервалла,считаютънеобходимымъмногократнонагрѣвать его до темпера-

турь 100°— 110°, медленнозатѣмъ охлаждая.

Схема пользованія поправками для исправленія показателейртутнаго

термометравиднаизъ слѣдующихъ 2 примѣровъ 2 ).

1) ТермометръТонелло № 4340 при длинѣ отъ средины резервуарадо

0°— '64 м ™-, градусъ= 6,мм 523, погруженъгоризонтальновъ водяную ванну

на глубину 60 1Ш ' Отсчетъ-4-29°,848. Непосредственнопослѣ отсчета,опре-

дѣленъ 0, при погружееіи термометрадо точки 0 вертикально въ тающій

ледъ. Отсчетъ— 0°,078. Въ то же время наблюдаютъ барометрическуювы-
соту. По приведеніи при 0° къ широтѣ 45 и къ ур. моря Н = 764, м " 2.

Измѣряемая
Вычисленіе. температура.

Нуль.

Приведенноебарометрическоедавленіе . 764,2 764,2
60" м - давленіе воды = ртут. столбу . . 4,4 —

64м5'- » > » . . — 4,7

Полныя давленія
Непосредственныеотсчеты . . .

калибра . .

внѣш. давленіе
внутр. давл.

нуля . . .

Поправленныйотсчетъ . .

Поправкаоснов, интервалла.

Поправки:

768.6 768,9
-29°,848 — 0°,078
+0,091 0.000
—0,001 —0,001
— -НШ9

4-0^070 _ 0^070
+30,008
—0,024

Температурапо шкалѣ термометра. . +29,984

2) Тотъ же самый термометръвъ вертикальномъ положеніи въ водяной

ваннѣ. Средина резервуара на глубивѣ 400 5Ш - Непосредственныйотсчетъ
-j-35°,615. Опредѣленіе нуля даетъ— 0°,085.

Приведенноебарометрич.давленіе Н = 754, н "-8.

Вычпслевіе.

Барометрическоеприведенноедавленіе
400мм- давленіе воды = ртути . .

64"" » » » . .

Температура Нуль.
измѣряемая.

мл. мм.

754,8 754,8
29,4 —

4,7

Полныя давленія 784,2 759,5

не 0°,02, а по крайней мѣрѣ 1°,25, пбо, принимая за средній коэффиціентъ впди-

маго расширенія ртути въ іенскомъ стеклѣ (Ют) — ос = 0.0001571, можно вы-

числить, что повышение нуля на 1° соотвѣтетвовало бы И8мѣненію основнаго

интервалла на -j-0°,016 (5L :

= 100. °' 00016Т

:10О
(1т + 1 + 0,0001 6Т) — і 0 + 1

•100

Т
*) Zeifc. Inst. 1895 p. 130.
2 ) Guillaume. Traite de la Thermometrie p. 121—122.
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Вычисленіе.

Непосредственныеотсчеты
калибра

Поправки:
впѣш. давленіе

внутр. давл.

нуля . . .

Исправленныеотсчеты . .

Поправкаоснов, интерв.

Темпер, по шкалѣ терм.

Температура
пзмѣряемая.

мы.

+35°,615
+0,098
—0,003
+0,040
+0,076

Нуль.
им.

—0,085
0,000
0,000

+0,009

—0,076
f35,826
—0,029

+35,797-

На показанія чувствительныхътермометровъмогутъ вліять капилярныя

силы, смотря по тому, поднимается-листолбъртутиили опускается. Прос-
тымъ опытомъ можно найтипогрѣшность отъ этихъ вліяній. Достаточно
доводить термометръвъ двухъ опытахъ до одной и той же температуры,

заставляя ртуть одинъ разъ подниматься,а другой разъ опускаться. Поло-
вина разностипоказаній даетънамъ искомую поправку. Въ термометрахъ

Тоннелообыкновеннойформы этапоправкане превышаете0,°002— 0°,003.
Чтобы при наблюденіяхъ температуры0 и 100° избѣжать ошабокъ отъ капил-
лярвыхъ силъ, необходимоувеличивать подвижностьстолбаслабыми ударами
по термометрудо тѣхъ поръ, пока не установятсяокончательнотемпературы.

Каждый ртутный термометръне слѣдитъ вполнѣ точно за измѣненіямп
температурыокружающей его среды, и въ показаніяхъ своихъ отстаетъотъ

действительнойокружающей температуры. Этотъ недостатпкъ,приблизи-
тельно пропорціональный отношенію объема резервуаратемрмометракъ по-

верхности, обусловливаетсяявленіями теплопроводности.Еслидопустить,что
пріобрѣтаемая или теряемая теплотавъ единицувремени пропорціональна
разностимежду температуройтермометраи среднейтемпературойокружаю •

щей среды, то можно всегданаписатьуравненіе:

ч*-ѵ=-ж ..... ю-
при слѣдующ. обозначеніяхъ: U —постоянная, средняя температурасреды,

и — перемѣнная температуратермометра,t— время, /— постоянная, харак-

теризующая чувствительностьтермометраи при условіи u>U.
Если означить начальную температурутермометрачрезъ н 0 , то чрезъ

интеграцію выраженія (а)легко получить

It — Log
ц„ — и
и — ѵ

Подобнымъ образомъможно вывести, что X(tu

изъ наблюденій въ различные моменты t„ и t :

Пщ — U
ц-tJ = Log nu _ u

температурътермометра

Un и Um — при постоянствѣ среднейтемпературысреды (U), определить/.
Зная Зі и зависимостьи съ t т.: u = f(t), можно вычислить для всякаго

моментаt температуруокружающей среды по формулѣ:

U = f(t) + 4-f'(t).
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По Тизену '), для разныхъ терюиетровъ(геріанскихъфирмъ) -^— коле-

баласьмежду 7 и 30 секундами.

До сихъ поръ мы разсматривалитермометрыпри уеловіи, что всѣ его

части находятся при одной и той же температурѣ. Но практикадаетъ

много такихъслучаевъизмѣренія температурь,когда часть термометрической

трубки имѣетъ температурузначительноотличающуюся отъ температурыре-

зервуара. Ошибка въ температурвыхъпоказаніяхъ при этихъ обстоятель-

ствахъможетъбыть очень значительной. Обыкновенно еестараютсядовести
до возможнаго минимума,пользуясь для каждаго случая наиболѣе соотвѣт-
ственнойспециальнойформой термометра.О значеніи этой поправки лучше

всего судить по ёя теоретическомувыраженію.
Пусть резервуарътермометранаходитсяпри t°; t' — температуракакого-

нибудь элементаdx трубки, а — коэффиціентъ видимаго расширенія ртути

между температуройt и t'.
Пусть t>t'. Въ такомъ случаѣ каждый элементатрубки dx долженъпо-

лучить поправку

(1 С = a (t— t') dx.

Въ предположен^, что а постоянная, мы найдемъчрезъ интегрированіе
полную поправку

п п

С = *f '.(t — t') dx = an (t — 4 1 f t'di),
о 0

n

гдѣ n конецъстолба. Чтобы получить точно— / t'dx, надо знать законъ

о

распредѣленія температурьпо трубкѣ, иначе говоря t должно быть нѣ-
которая о (х).

Выраженіе — / t'dx == т представляетъсреднюю температурустолба

ртути, находящагося внѣ ванны температурыt°.

Многіе изслѣдователи — Реньо, Вюлльнеръ, Торпе, Тизенъи др. предло-

жили рядъ эмпирическихъформулъ для вычисления этойвеличины т. Но такъ

какъ ни одна изъ формулъ не можетъ быть приложенакъ какому угодно

случаю, а только годится для данныхъ спеціальныхъ условій, то Гилльомъ

совѣтуетъ или постаратьсявычислить С по теоретическойформулѣ, или же

въ случаѣ большой величины С отказаться совершенноотъ пользованія ртут-

нымъ термометромъ,не смотря на всю его простоту и огромную чувстви-

тельность и воспользоваться болометрическимипріемами, основаннымина
варіаціи электрическагосопротивлениявъ зависимостиотъ температуры.

Въ послѣднее время Гилльомъ предложилъпользоваться для опредѣленія

поправки о — особой цилиндрическойтрубкой съ ртутью напоминающейсо-

бой по виду термометръсъ отрѣзаннымъ резервуаромъ.Такая трубка, будучи
погружена въ ванну нижней своей частью, будетънаходитьсявъ условіяхъ

термометра,у котораго часть ртутнагостолба, выходящаго изъ ванны, равна

столбуртутивъ коррекціонной трубкѣ. Эта трубка предварительноградуи-

') Мах Thiesen. Vergleichungen von Quecksilberthermom. (Metronomische
Btitrage, Л? 3, Berlin, 1881 г.).
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ровалась при уеловіи, что при постоянвыхъ точкахъ она была вся погружена
въ ванну. Разность между показаніемъ на трубкѣ и тѣмъ, которое показы-
ваете, термометръ въ ваннѣ — дала-бы послѣ нѣкотораго приведенія искомую

поправку х ). _________

Если нѣсколько термометровъ приготовлено изъ трубокъ правильнаго
калибра, изъ одного и того же стекла, съ одной и той же жидкостью и во-
обще изъ одинаковыхъ матеріаловъ по одному и тому же методу, то для обык-
новенныхъ цѣлей термометры оказываются вполнѣ сравнимыми, т. е. при
одной и той же системѣ градусовъ (напр. О 0— 100°), укажутъ одну и
ту же температуру изслѣдуемаго тѣла. Термометры, приготовленные изъ раз-
пыхъ матеріаловъ, даютъ при сравненіи между собой весьма замѣтныя разно-
сти въ показаніяхъ. Поэтому при точныхъ изслѣдованіяхъ принято различать
не только системы градуировокъ, но и различать шкалы температурь одной
и той же системы; такъ, напр., шкалу ртутныхъ термометровъ, шкалу воз-
душнаго термометра, шкалу водороднаго термометра и проч. Совпадая въ
основныхъ точкахъ 0° и 100°, онѣ представляютъ большую или меньшую

разность хода.
Докажешь, отчего зависитъ различіе термометрическихъ шкалъ при оди-

наковой систеиѣ градуировки. Примемъ за нормальную шкалу такую, по ко-
торой температура (Т) связана съ нѣкоторымъ свойствомъ (Е) термометриче-
ская тѣла непрерывной и вполнѣ определенной зависимостью

Е Т = /(Т).

Условимся называть произвольной термометрической шкалой нѣкоторую
линейную функцію отъ Е т , т. е. примемъ, что температура по этой произ-

вольной шкалѣ
t = РЕ Т + Q.

Само собой понятно, что такихъ шкалъ можно получить сколько угодно,
такъ какъ мы можемъ выбрать не только любое свойство (Е) термометриче-
ская тѣла, но и мѣнять термометрическія тѣла (f) и условія (Р, Q), которыя
опредѣляли бы начальную температуру и величину градуса.

Если допустить, что Т и t считаются отъ одной начальной темпе-

ратуры 0, то
1 0=PE o + dnt = P(E T -E o ). .

Если кромѣ того предположить, что обѣ шкалы относятся къ одной и
той же системѣ градусовъ, то необходимо принять одинаковыми и ихъ высшія
основныя температуры. Такиіъ образомъ въ системѣ стоградусной мы бу-
демъ имѣть

-г? __ Е '

100 = Р (Е 100 -Е п )п и слѣд. t= 100 ^^ ------- (А)

Такъ какъ температура t, опредѣляемая ур. (А), нерѣдко весьма близко
подходить къ величинѣ Т, то разность Т — t обыкновенно называютъ по-
правкой t, при переводѣ температуры съ произвольной шкалы па нормальную

і) Gnillaume. Seances de la Societe fr. de ph. 1891. p. 17 — 21. Marck.
Zeits. Inst. 1893. p. 58.
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Гилльомъ даетъ аналитически выводъ этой поправки t и показываетъ

условіе, когда этой поправкой можно пренебрегать.

Разложивъ въ рядъ: Е т == Е 0 (1 + а Т + РТ* + ____ ), легко найти

t _ 100 °Т + РТ'+ .....

Вычитая но Т изъ обѣихъ частей уравненія, получаютъ разность

Т — t = T (ЮО — Т) (А + ВТ + СГ+ ..... ),

если для упрощеніи формулы обозначить нѣкоторыя комбинаціи постоянныхъ

коэффиціентовъ ос, р, т . . . . че резъ А, В, С, . . . ., а именно •

А = р + 100у + 1ть + • ■ ■ в _ •/ + юо г + . . . . .
и т. д.

H,S= a-f100,9 + 100 2т+100 3 8і , _ Е.оо-Ео,
■ . , ' А 100 Е0 -

Прибавивъ къ t поправку Т — t, мы получимъ соотвѣтственное Т въ

нормальной шкалѣ нри той же самой системѣ градусовъ.

Совершенно подобное соотношеніе можно вывести и для показаній тем-

пературь по двумъ термометрическимъ, произвольнымъ шкаламъ, при одной

и той же системѣ (напр. стоградусной). Разность показаній (t — t') назы-

вается разностью хода между шкалами. Если ограничиться пятью чле-

нами ряда

Е т = Е 0 (1 + аТ + |ЗТ* 4- уТ 3 + 8Т 4 )

и предположить, что намъ извѣетенъ основной интерваллъ для f (Т), т. е.

\w — Е п , и изъ болыпаго ряда различныхъ величинъ для разности (Т __ t)

найдены А, В, С .... то легко вычислить коэффициенты а, % ...... . ибо

\ 1<Ю
Е (00 -Е„ / А

■А

Е іос _ Е 0

11)0

Е,оо-Е 0 С
( т ~ с )'

Е 0 ЮО '

Изъ полученныхъ выраженій для А, В . . . и а, |3 . . . слѣдуетъ, что,

принимая коэфф.: р, у . . . равными нулю, мы дѣлаемъ Т — t тоже нулемъ;

а это показываетъ, что разность хода между шкалой произвольной (t) и

нормальной (Т) тѣмъ меньше, чѣмъ ближе подходить Е„ къ линейной
функціи отъ Т.

Во многихъ случаяхъ этой разностью хода двухъ термометровъ или раз-

ностью хода двухъ шкалъ можно пренебрегать; однако при изслѣдованіяхъ
большой точности должно всегда имѣть въ виду эту разность, а потому слѣ-

дуетъ непремѣнно всѣ показанія различныхъ термометровъ приводить къ

такой определенной шкалѣ, которую можно принять за нормальную.

Изслѣдованія Гилльома и Шаппюи показали, что разность хода между

двумя термометрами изъ одного и того же стекла, при одинаковомъ способѣ
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пользованія, меньше ошибокъ самыхълучшнхъ наблюденій (0°,001). Съ дру-

гой сторовы, Гилльомъ, изелѣдуя разность хода нѣсколькихъ термометровъ

изъ двухъ сортовъ стекла— изъ тугоплавкагостекла(verredur) и изъ обык-

новеннагофранцузскагохрусталя, далъ эмпирическуюформулу въ предѣлахъ

О — 80°, по которой можно перейтиотъ показаній хрустальнаготермометра

къ показаніямъ термометраизъ твердагостекла.

t c — t T=t (100— t) (16,701 — 0,002t) Ю -6.

По этой формулѣ видно, что максимумъотклоненія въ 0,0414 для тем-

пературы49°,986.
Всѣ указанныя обстоятельства,зависящія главнымъ образомъ отъ того,

что объемы оболочекъ и ртутиизмѣняются не линейно, не позволяютъ при-

нять ни одной изъ шкалъ ртутнаготермометраза нормальную. Если теперь
ко всему сказанномуприбавить, что при всѣхъ эмпирическихъшкалахъ оди-

наковая разности температурныхъпоказаній не могутъ быть разсматри-

ваемы, какъ одинаковыя физическія величины, могущія при сложеніи удваи-

ваться, утраиваться и т. д., то понятно само собой стремленіе физиковъ
искатьновыхъ условій для построенияшкалы температуръ,какъ ряда такихъ

послѣдовательныхъ величинъ, отношенія междукоторыми были бы совершенно

независимымиотъ веществатермометра.

Ученіе о законахъпревращенія теплавъ механическуюработу и обратно

дало почву для построенія абсолютнойшкалы температуръ,которую поэтому

называютъ термодинамическойшкалой ').
Разсматриваяпревращеніе теплавъ работу, мы всегдаможемъубѣдиться

наопытахъ, что только нѣкоторая небольшая доля всего теплапревращается

въ эквивалентнуюработу, а большая часть его всегда остаетсявъ данной

системѣ тѣлъ не преобразованной.
Когда рабочеетѣло (напр., водяной паръ, свѣтильный газъ), послѣ ряда

поелѣдовательныхъ измѣненій, возвращается въ первоначальноесостояние,
то мы говоримъ, что совершаетсякруговой процессъ.Въ томъслучаѣ, когда

передачатепларабочемутѣлу отъ нѣкотораго нагрѣвателя и отнятіе тепла

отъ рабочаго тѣла нѣкоторымъ холодильникомъ совершаются при двухъ

опредѣленныхъ температурахъ,— круговой процессъназываетсяпроцессомъ

Еарно.
Прилагаякъ такомупроцессупринципъКлаузіуса, по которому передача

теплаотъ холоднаго тѣла къ тепломуневозможна безъ затраты эквивалент-

ной работы, можно доказать, что всякая машина (т. е. какое бы ни взять

рабочеетѣло), работающая между даннымънагрѣвателемъ и данвымъ холо-

дильникомъ, слѣдуя процессуКарно, превращаетъвъ работу одну и ту же

часть тепла, заимствованнуюотъ нагрѣвателя. Такимъ образомъ коэффи-
ціентъ полезноститепловоймашины, слѣдующей въ своихъ измѣненіяхъ по

процессуКарно, зависитъне отъ рабочаготѣла машины, а отъ нагрѣвателя
ея и холодильника, между которыми машинаработаетъ,ибо только въ тем-

пературахъи заключаетсяразницамежду тѣми и другими холодильниками и

J ) Элементарное изложеніе вопроса дано въ статьѣ Н. Н. Шиллера «Абсо-
лютная скала температуръ» въ «Вѣстникѣ On. физики». 1888 г., въ №№ 49,
50 и 52. Аналитически вопросъ разобранъ также въ Cours de Thermodynami-
que — Lippmann. 1889.



74 H-. Егоровъ.

нагрѣвателями. При такомъ выводѣ термодинамикисамъ собой возникаетъ

вопросъ— не возможно ли измѣрять температурныхразностира-

ботой калорій при переходѣ ихъ оть теплаготѣла къ тѣлу хо-

лодному, и затѣмъ составитьнезависимуюотъ вещества термометрашкалу

абсолютныхътемпературь,условившись въ выборѣ начальной температуры?
Да, возможно.

Конечно такая шкала абсолютныхъ температурьбудетъ до нѣкоторой
степениопять произвольной, такъ какъ при неймы выбираемъдля сравненія
температурьнѣкоторое явленіе— явленіе переходатеплавъ работу, тѣмъ не

менѣе, однако, здѣсь произвола меньше, чѣмъ при установке всякой другой
шкалы: по принципуКарно вещество рабочаго тѣла (термометрическаго

тѣла) можетъбыть какое угодно.

Означимътемпературы,между которыми работаететепловая обратимая
машина, черезъT t и Т2 . Если Q t тепло, заимствованноеотъ нагрѣвателя, а

0„ — тепло, отданноемашинойхолодильнику, то ~- будетъ величиной по-

стояннойдля какихъ угодно машинъпри однихъ и тѣхъ же Т и Т, и будетъ

зависѣть только отъ этихътемпературь.А потому отношеніемъ -™- можно
4:1
т

вполнѣ характеризоватьинтервалътемпературьЧ! і и Т2 — m : еі —~- .

Если взять рядъ температурьТх , Т2 , Т3 ....... Тп , для которыхъ

Qj, Q 2 , Q 3 ....... Q n будутъ представлять количестватепла, эксплуати-

руемыя машиноймежду температурамиT t и Т2 , T t и Т3 ....... T t и Тп , то

Q« Чі Q.
Q. ' Qs ...... Q n

могутъ служить характеристикамисоотвѣтственныхъ температурныхъинтер-

валовъ TL, Т2 ...... Тп . Какова бы ни была начальнаятемператураT lt

этотъ рядъ интерваловъТ\, Т2 , Т3 ...... Тп , характеризуемыйотноше-

ніями ~-, ~-...... -~-единственныйи независимыйотъ вещества
Чз Чз Ч п

термометрическаготѣла, работающаго по процессуКарно. Давая произволь-

ное числовое значеніе температурѣ Т^придаютъ соотвѣтетвенныя числовыя

значенія и остальнымъ температурамъТ2 , Т3 ...... Тп . Если же, нако-

нецъ, ограничитьчисларяда— условіемъ, чтобы между двумя температурами

ряда существовалаопределеннаяцифровая разница,то легко иолучитьшкалу

абсолютныхътемпературьпри тойилидругой системѣ градусовъ. Эти абсолют-
выя температурывыразятся въ такихъчислахъ, что отношеніе между каж-

дыми двумя изъ нихь будетъравняться коэффиціенту потеритепла ' ) тепло-
вой обратимоймашины, работающеймежду даннымитемпературами.Но какъ
практическиосуществитьтакую шкалу? Постараемсяопределитьсперваана-
литическуюзависимостьмежду температурамипо абсолютной шкалѣ и со-

отвѣтственными температурамипо какой-нибудь изъ эмпирическихъшкалъ

нашихъ обыкновенныхъ термометровъ— ртутныхъ, воздушныхъ или др.

') Подъ коэффиціентомъ потери тепловой энергіп мы равумѣемъ дробь, вы-
ражающую — какую часть всего тепла (Q. 2 ), заимствованная рабочимъ' тѣломъ
отъ нагрѣвателя, составляетъ теплота Q,, отданная рабочимъ тѣломъ холодильнику.
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ПринципъКарно даетъвозможность выразить аналитическиабсолютную
температуруТ въ функціи термическихъпараметровъкакого угодно рабочаго

тѣла (t, v), (t, р) .....
Въ самомъдѣлѣ, еслиdQ= Pdx -(-Qdy, то, по уравненію Клаузіуса, при

процессѣ Карно,

/ -тр= О, слѣдовательно

(1) dS == -^- = -^ fr'+ 4 tly-

Условіе интегрируемости,эквивалентноевыраженіе процессаКарно, тре-
буетъ, чтобы

«(4) "(4)
( 2 ) dy — ~di

Еслипринять, что Т есть только функція X, а у независимаяперемѣн-
ная, то легко получить изъ уравневія (2)

T dx : " R ^ dx dy / '

слѣд., LogT = у -*r (-g- - ~) dx,

С JL / dR
У R I dx

dR dP ,
dx,dx dy

. слѣд. T= T0 e x°

гдѣ T0 произвольная постоянная.

Абсолютная температурадля какого угодно тѣла въ предположеніи, что

С и с теплоемкостипри постоянномъдавленіи и при постоянномъобъемѣ,
аи[3коэффиціенты расширенія при постоянномъдавленіи и при постоян-

номъ объемѣ, р0 и у0 начальныеобъемъ и давленіе, Е механическиэквива-
лентатеплаи і температура,опредѣленная по расширевію даннаготѣла

t
_1_ Г Ро ѵ оа ? м

Т _ Те Б J С-с Ql -
1 — М t0

Въ частномъслучаѣ, для газоваго термометрапри постоянномъобъемѣ,
принимая законъ Маріотта-Гей-Люссака— рѵ = р 0 ѵ 0 (1+ dt), а также:

E = д°^° а , какъ приближенноевыраженіе ') механическагоэквивалента

тепла(поМайеру), мы получаемъ

/
1

р

dp

dt
(It

p

т = = Т 0 ѳ
*0 :T„e

Log
Pc

') Пренебрегая теплотой, затрачиваемой на внутреннюю работу гава — при
расширеніп газа въ пустоту.
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Log't— - „ .,

Такъ какъ е р» = — , то Т = — Ѵ„
Ро Ро °'

или Т= р х const = (1 + at)X const,

т. е. абсолютный температурыпропорцгоналъныбиномурасши-

ренгя газовъ. Предположишь, что произвольная постояннаяТ0 = — , въ та-

еоыъ случаѣ, Т = — (1 -J-«t)= ~ + t; но ~ приблизительно273.

Слѣд. T=273 + t.

Такимъобразомъполучаетсяизвѣстная простаязависимостьмеждуабсо-

лютной температурой(Т) и температурой(t), опредѣленной по газовому тер-

мометрупри постоянномъобъемѣ; но этазависимостьне вполнѣ точная, такъ

какъ онанайденавъ предположена,что законъ Маріотта-Гей-Люссакавѣ-
ренъ и что внутренняя работарасширеиія газаничтожнаявеличинасравни-

тельно съ внѣшней работой.

Абсолютную температурувыражаютъ также въ общемъ случаѣ посред-

ствомъособой функціи Карно— C t , подъ которой понимаютъотношеніе къ dt

экономическагокоэффициентамашины, работающеймежду температурамиt и

d Q . щ _ d Q / dT d т _t + dt, то-естьC,
'Q dt

C tdt.

T 0 cПОЭТОМУ T :

Изъ приближеннаговыраженія: T = 273 -(-1, нерѣдко дѣлаютъ заклю-

ченіе о реальномъсуществованіи абсолютнагонуля на 273° (по стоградус-

ной системѣ) нижеточки плавленія льда. Такое заключеніе, однако, нестрого

научное.Мы не имѣемъ никакогоповода утверждать, что въ рядѣ абсолют-
ныхъ температурьсуществуетъабсолютныйнуль.

Т Q
Конечно, слѣдуя извѣстному соотношенію ~~= -^- , можно предпола-

гать, что -=г- стремитсявъ предѣлѣ къ нулю и въ такомъ случаѣ за абсо-

лютный нуль приниматьтакую температуру,при которой холодильникъ тер-

мической машины не получаетънисколько тепла.Тепло, взятое отъ котла,

машинойполностью превращаетсявъ работу. Но такого нуля нельзя достиг-

нуть конечнымипроцессами,ибо всѣ способыохлажденія тѣлъ представляютъ

собой обратимыепроцессы, т. е. такіе процессы,которые при безконечнома-
лыхъ изыѣненіяхъ въ давленіи и температурѣ могутъ легко измѣняться на

противоположныя. Опыты Шаппюи и др. съ газовыми термометрамиубѣдили,
что ихъ температурныяшкалы ближе всѣхъ другихъ подходятъ къ термоди-
намической,почтисъ нейсовпадая. 15-го октября 1887 г. Международное
Бюро вѣса и мѣръ постановилопринять за нормальную термометриче-

скую шкалу— шкалу сто-градуснойсистемыводороднаго термометра,
при постоянномъобъемѣ и при начальной упругостиводорода при 0° подъ
давленіемъ ртутнагостолбавъ 1 м. высоты, т. е. при 1,3158 атмосферы.

Май, 1895. Н. ЕгОрОВЪ.
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Статья II. Опредѣленіс поправокъ для рабочихъ тершшет-

ровъ Главной Палаты мѣръ и вѣсовъ.

Такъ какъ въ 1894— 1895 гг. водородный термометръеще только уста-

навливалсяи производилось изученіе разныхъ частейэтого прибора, то для

того, чтобы достигнутьполнаго однообразія и совершенной опредѣленностіі
4 въ показаніяхъ рабочихътермометровъ,приыѣняющихся въ Палатѣ, рѣшено

было сравнитьихъ съ териометромъТоннело№ 4532 изъ твердаго француз-
скаго стекла(verredur), который снабженъудостовѣреніемъ (Ccrtificat) въ
полномъизученіи его въ Bureau Internationald. poids et mesures, выданнымъ
отъ 26 мая 1887 г. Такое рѣшеніе показываетъ, что названныйтермометръ,
съ принадлежащимиему исправленіями показавій, принята временноза нор-

мальный термометръПалаты *). Такъ какъ для переходаотъ исправленныхъ

показаній термометровъТоннелоизъ твердагофранцузскагостеклакъ истиц-
нымъ температурамъ,судя по работаяъШаппюи, Гильома и др. лицъ Меж-
дународна™Бюро, должно вводить не какую-либо ■ индивидуальную (различ-
ную для каждаго рода стеколъи экземпляровътермометра)поправку, а всегда
одну я ту же, то изъ температуръtn, приведенныхъкъ указанномутермо-

метруТоннело, можно судить и о температурахъt H по водородному термо-

метру. Для того, чтобы сдѣлать этотъпереходъкъ % необходимокъ исправ-

А ленному въ другихъ отношеніяхъ показанію термометраТоннело tn приба-
вить нижеуказаннуюпоправку, которая = tR — tn и измѣняется съ тем-

пературою. Она взята изъ Guillaume, Thermometrie de precision, 1889,
pag. 332.

1 ) Согласно съ указаніемъ Управляющаго Палатою, профессора Мѳнделѣека,
исправленный показанія этого термометра и всѣхъ рабочихъ термометровъ, по
нему поправлевныхъ, будутъ впредь обозначены въ Палатѣ знакомъ п, постав-
леннымъ при чиедѣ градусовъ температуры, а знакомъ Н будутъ означены тем-
пературы, приведенныя къ нормальному водородному термометру. Напримѣръ,
20°,312га овначаетъ 20°, 312 по этому нормальному термометру, по водородному
термометру это будетъ темпер. 20°,227^
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Задача, мнѣ предстоявшая, состоялавъ томъ, чтобы найтипоправкипо-
казаний,наблюдаемыхъ на рабочихъ термометрахъПалаты, для приведенія
ихъ къ исправленньшъво всѣхъ отвошеніяхъ показаніямъ нормальнаго тер-

мометраtn. Для этого слѣдовало въ одной и тойже ваннѣ при пѣк. постоян.

t опредѣлять температурыкакъ по термометруТоннело№ 4532, такъ и по

испытуемомутермометру,затѣмъ привеститѣ и другія показанія къ одина-

ковому нормальномувнѣшнему давленію въ 760 мм., а показаниянормальнаго

термометраисправитьна калибръ, на измѣненіе внутренняго давлснія, на

измѣненіе положенія 0° и на измѣненіе основваго интервала(0°— 100° Ц.),
то-естьнайтиистинноепоказаніе t n и соотвѣтствующую ему поправкуиспы-

туемаготермометра.Таблицанайденныхътакимъ образомъ поправокъ дана
въ ковцѣ этойстатьидля 14-тиизъ главныхъ рабочихътермометровъГлав-
нойПалаты, нижеперечисленныхъ.

ТермометрыBaudin — прежніе 1880 года. Дѣленія на термометрен-

ной трубкѣ. Задняя стѣнка термометраизъ молочнаго стекла. На каждомъ

надпись:Tub. поп cyl. div. rectif. syst. Baudin (1880.4).
1) Baudin № 8195. Шкалаотъ— 3°,8 до -j- 52°,6. Дѣленія до 0,2°.

Длинавсего термометра290 мм. Разстояніе отъ серединырезервуара до 0°
— 52 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 10° = 36,7 мм., отъ 40° до 50е
— 37 мм. Въ среднемъ1° занимаетъ3,68 мм., 1 дѣленіе занимаетъ0,736 мм.

Коэффиціентъ внѣшняго давленія |З е = 0,0001642 ±0,0000008. Коэфф.
внутреннягодавленія |3 ; = 0,0001796. Коэффиціентъ внутреннягодавленія
на 1° Рі' = 0,0006608. Точка нуля въ іюнѣ 1894 года послѣ 20° —

+ 0,070.
2) Baudin № 8196. Шкала отъ—3° до 53,2°. Дѣленія на 0,2°. Длина

термометра290 мм. Разстояпіе отъ серединырезервуара до 0 е — 46 мм.

Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 10°— 37,0 мм., отъ 40° до 50°— 38,1 мм.

Въ среднемъ1° занимаетъ3,75 мм., 1 дѣленіе — 0,75 мм. [Зе=О,О0О19О1:г:
±0,0000013, рі= 0,0002055, |Ѵ= 0,0007706. Точка нуля въ маѣ
1894 г. послѣ 20° — -f-0,052.

3) Baudin № 8197. Шкала отъ —3° до 54°. Дѣленія до 0,2° Длива
термометра290 мм. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0°— 47 мм. Дѣ-
ленія неравномѣрны: отъ 0°до10 3— 37,6 мм., отъ 40° до 50 е— 36,6 мм. Въ
среднемъ1° занимаетъ3,70 мм., 1 дѣленіе — 0,739 мм. р е = 0,0002001 zll

zc0,0000008, ft == 0,0002155, р/ = 0,0007966. Точка нуля въ маѣ
1894 г. послѣ 20° -----1- 0,082.

4) Baudin № 8198. Шкала отъ—3° до 54°. Дѣленія до 0,2°. Длина
термометра290 мм. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0°— 46 мм. Дѣ-
ленія неравномѣрны: отъ 0° до 10°— 37,5 мм., отъ40° до 50°— 37,0 мм. Въ
средвемъ1° занимаетъ3,72 мм., 1 дѣленіе — 0,744 мм. ре = 0,0001598:?=
± 0,0000012, Рі = 0.0001752, [V = 0,0006516. Точка нуля въ наѣ
1894 г. послѣ 20° ------\- 0,076.

5) Baudin № 8199. Шкала отъ —3° до 54,2°.. Дѣленія до 0,2°. Длина
термометра290 мм. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0°— 45 мм. Дѣ-
ленія неравномѣрны: отъ 0° до 10°— 36,9 мм., отъ 40 е до 50 е— 37,5 мм.

Въ среднемъ1° занимаетъ3.72 мм.. 1 дѣленіе — 0,744. [Зе — 0,0001768:2=
± 0,0000024, р ; == 0,0001922, '[V == 0.0007148. Точка нуля въ маѣ
1894 г. послѣ 20° ------f- 0,049.
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6) Baiidiu Ш 3204. Шкала отъ т-33° до +40,8°. Дѣленія до 0,2°.
Длинатермометра290 мм. Разстояніе отъсерединырезервуарадо 0°— 130 мм.

Дѣленія неравномѣрны: отъ —30° до — 20°— 30,1 мм., отъ 30° до 40°—
29,4. Въ среднемъ1° занимаетъ2,97 мм., 1 дѣленіе — 0.594 мм. ft =

= 0,0001715 ± 0,0000012, ft = 0,0001869, ft' = 0,0005557. Точка
нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° ------\- 0,048.

7) Standard Oertling № 653. Шкала отъ—30° до -4-30°. Дѣленія до

0,2°. Длина термометра407 мм. Разстояніе отъ середины резервуарадо

0°— 200 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ— 30° до — 20—52 мм., отъ 20°
до 30°— 49,3 ям. Въ среднемъ1° занимаетъ5,01 мм., 1 дѣленіе— 1,002 мм.

р е = 0,0003411 ±0,0000026, ft = 0,0003565, ft' = 0,001786. Точка
нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° ------\- 0,356.

8) Standard Oertling № 657. Шкала отъ 0° до 100°. Дѣленія до 0,2°.
Длинатермометра405 ми. Разстояніе отъ серединырезервуара до 0° —

46 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 20°— 63 мм., отъ 80° до 100°—

61 мм. Въ среднемъ1° занимаетъ3,09 мм., 1 дѣленіе — 0,618 мм. ft =
== 0,0002466 :t 0,0000054, ft= 0,0002620, ft' = 0,0008096. Точка
нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° -----1- 0,438.

9) Standard Oertling № 658. Шкала отъ 0° до 100°. Дѣленія до 0,2°.
Длина термометра409 мм. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0° — ■

49 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 20°— 62 мм., отъ 80° до 100° —

61 мм. Въ среднемъ1° занимаетъ3,08 мм., 1 дѣленіе — 0,616 мм. ft =

= 0,0002252 ± 0,0000019, ft = 0,0002406, ft' = 0,0007411. Точка
нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° -----\- 0,447.

Всѣ термометры Oertling'a съ дѣленіями на термометреннойтрубкѣ.
Задняя сторонатрубки изъ молочнагостекла.

ТермометрыNegretti et Zambra. Дѣленія натермометреннойтрубкѣ.
Задняя сторонамолочнаго стекла. На термометрахънадпись: Centigrade.

Negretti et Zambra. Opticians to HerMajesty. London. N.
10) Negrettiet Zambra№ 17362. Шкала отъ —5° до -f47°. Дѣле-

нія до 0,1°. Длинатермометра458 мм. Разстояніе отъ серединырезервуара

до 0°— 66 мм. Дѣленія перавномѣрны: отъ 0° до 10°— 75 мм., отъ 30° до

40°— 77 мм. Въ среднемъ1° занимаетъ7,64 мм., 1 дѣленіе — 0,764 мм.

ft= 0,0003312 ± 0.0000012, ft = 0,0003466, ft' = 0,002646 . Точка
нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° ------\- 0,451.

11) Negrettiet Zambra№ 17365. Шкалаотъ -4-0° до 47,5°. Дѣленія
до 0,1°. Длинатермометра458 мм. Разстояніе отъ серединырезервуара до

0°— 39 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 5°— 39,6°, отъ 40° до 45"
—41.4°. Въ среднемъ1° занимаетъ8,15 мм., 1 дѣленіе — 0,815 мм. ft =
= 0,0002666 ±0,0000013, ft = 0,0002820, ft' = 0,002298.

12) Negrettiet Zambra№ 17366. Шкала отъ 0° до +48°. Дѣленія до

0,1°. Длинатермометра460 мм. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0°—
72 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 5°— 36,8 мм., отъ 40° до 45° —

37,0 мм. Въ среднемъ1° занимаетъ7,375 мм., 1 дѣленіе — 0,738 мм. ft ==

= 0,0002449 ± 0,0000009, ft = 0,0002603, ft' = 0,001920. Точка
нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° + 0,466.

13) Negrettiet Zambra№ 17368. Шкала отъ 0° до 46,5°. Дѣленія до

0,1°. Длина термометра460 мм. Разстояніе отъ середины резервуара до
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0° — 41" мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ 0° до 5° — 40,9 мм., отъ 40° до

45°—41,7. Въ срѳднемъ Г занамаетъ8,28 им., 1 дѣленіе— 0,828 мм. В е=

= 0,0003123 ± 0,0000010, р : = 0,0003277, (V = 0,002713. Точка
нуля въ іюнѣ 1894 г. послѣ 22° ------j- 0,419.

14) Negrctti et Zambra№ 17278. Отъ психрометра.Шкала отъ — 40°
до -|-48°. Дѣленія до 0,5°. Длина термометра356 ми. Разстояніе отъ сере-

дины резервуарадо 0°— 213 мм. Точка нуля въ маѣ послѣ 20° -----j- 0,59.
15) Negretii et Zambra№ 17279. Отъ психрометра.Шкала отъ —40°

до +48°. Дѣленія до 0,5°. Длина термометра356 мм. Разстояніе отъ сере-

дины резервуарадо 0° — 213 мм. Точка нуля въ маѣ 1894 г. послѣ 20° —
- + 0,63.

ТермометрыGeissler'a, съ отдѣльною шкалою на пластинкѣ матоваго

стекла.

16) Geissler № 1 п . Діаиѳтръ наружной трубки 5,1 мм. Шкала отъ

—12,8° до +32,0°. Дѣленія до 0,1°. Длина термометра230 ми. Длина
резервуара10 мм. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0°— 82 мм. Дѣле-
нія равпомѣрны: отъ —10° до 0°— 39 мм. отъ 20° до 30° - 39 мм. 1° за-
нимаете3,902 мм.. 1 дѣленіе — 0,39 мм. В е = 0,0000969 ±0,00000 13,
р; == 0,0001123, [V == 0,0004383. Точка нуля въ маѣ 1894 г. послѣ

20° -----j- 0,224.
17) Geissler № 2 П . Діаметрънаружнойтрубки около 4,5 мм. Шкалаотъ

— 11,4° до -(-28,0°. Длина термометра■— 205 мм. Длина резервуара 9 мм.

Разстояніе отъ серединырезервуарадо точки 0° — 58 ми. Дѣленія неравво-

мѣрнькотъ — 10°доО°— 35 им., отъ 10° до 20°— 37 мм. Въ ереднемъ1°за-
нимаетъ3,65 мм., 1 дѣленіе — 0,365 ми. % = 0,0001469 ± 0,0000032,
,3; = 0,0001623, Рі' = 0,0005924. Точка нуля въ маѣ 1894 года послѣ
20° — + 0,094.

Вновь (въ 1894 г.) пріобрѣтенные термометрыBaudin. Шч 13871—
13882. Дѣленія на термоиетреннойтрубкѣ. Задняя сторона молочнаго

стекла. На териометрахънадпись: «Tub. пой суі. div. rectif. syst. Baudin

(1894. 9) CentigradeN— Recuit».
18) Baudin № 13871. Шкала отъ —0,10° до +0,10°, 11,75° —

25,75°, 98,00° — 101,00°. Дѣленія до 0,05°. Длина термометра452 ми.

Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0°— 36,5 мм., до 12° — 58,0 мм.,

до 100°— 389,5. Дѣленія неравномѣрны: отъ 12° до 13°— 20,3 мм., отъ

100° до 101°— 19,9 ни. Въ среднеиъ1° занимаете19,96 мм., 1 дѣленіе —

0,998 мм. |3 С (среднееизъдвухъ опредѣленій) = 0,0001939 ±0,00000025,
9; = 0,0002068, 8 І = 0,004128.

19) Baudin J6 13872. Шкала отъ— 0,10° до +0,10°, 11,70°— 25,75°,
98,00° — 101,00°. Дѣленія до 0,5°. Длинатермометра454 мм. Разстояніе
отъ серединырезервуарадо 0°— 37 мм., до 12° — 50 мм., до 100° —
381,6. Дѣленія неравномѣрны: отъ 12° до 13°— 19,90 мм., отъ 100° до
101°— 19,80 мм. Въ среднеиъ1° занимаете19,80 мм., 1 дѣленіе — 0,99 мм.

8 е (среднееизъ двухъ) = 0,0001668 ± 0,00000035, р1= 0,0001797,
ft' = 0,003558.

20) Baudin № 13873. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,65°— 25,40°.
Дѣлевія до 0,05 е . Длинатермометра364 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0°— 38,0 им., до 12° — 52,0 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ

Времепнпкъ, Г. П. 2. . «
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12° до 13°— 20,2 ми., отъ 24° до 25° — 19,7 мм. Въ средшпЛ0 зани-

маете1*9,92 мм., 1 дѣленіе — 0,996 мм. р, (среднее)= 0,0001766 ±fc

=fc 0,00000035, Р; = 0,0001895, ft.' = 0,003775.
21) Baudin № 13874. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,90°— 25,40°.

Дѣленія до 0,05°. Длинатермометра365,0 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0° — 37,3 мм., до 12° — 59,1 ми. Дѣленія неравномѣрны: отъ

12° до 13° — 20,1 мм., отъ 24°— 25° — 19,9 мм. Въ среднемъ1° зани-

маете—19.97 мм., 1 дѣленіе — 0,999 мм. р е (среднее)= 0,0001953 гг

± 0,00000025, |3,= 0,0002082, (V= 0,004143.
22) Baudin № 13875. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,85°— 25,65°.

Дѣленія до 0,05°. Длина термометра370 мм. Разстояиіе отъ середины,ре-

зервуарадо 0° — 37,5 мм., до 12° — 58,5 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ

12° до 13°— 20,7 мм., отъ 24° до 25°— 19,9 мм. Въ среднемъ1°занимаетъ
20,48 мм., 1 дѣленіе — 1,024. р е (среднее)= 0,0001851 =t 0,0000003,

Рі = 0,0001980, Рі' = 0,004099.
23) Baudin Щ 13876. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,75°— 25,60°.

Дѣленія до 0,05°. Длина термометра367 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуара до 0° — 37,5 мм., до 12°— 58,5. Дѣленія неравномѣрны: отъ

12° до 13° — 20,2 «га., отъ 24° до 25° — 19,1. Въ среднемъГ зани-

маете20,02 мм., 1 дѣленіе — 1,001 мм. р е (среднее)— 0„0001786 ±

zt 0,00000035, Рі = 0,0001915, ft' = 0,003884.
24) Baudin № 13877. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,65°— 25,30°.

Дѣленія до 0,05°. Длинатермометра363,5 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0° — 37,0 мм., до 12° — 60,0 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ

12° до 13° — 20,4 мм., отъ 24° до 25°— 19,9 мм. Въ среднемъГ зани-

маете—20,14 мм.. 1 дѣлевіе— 1.007 мм. р е (среднее)= 0,0001709 ±
-ь 0,00000045, р;= 0,0001693, В/ = 0,003702.

25) Baudin № 13878. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,60°— 25,50°.
Дѣленія до 0,05°. Длина термометра372,5 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0° — 38,50 мм., до 12°— 60,75 мм. Дѣленія неравномѣрны:
отъ 12° до 13°— 20,5 мм., отъ 24° до 25° — 20,0 мм. Въ среднемъ1° за-
нимаете20,3 мм., 1 дѣленіе — 1,013 мм. р е (среднее)= 0,0001564 ~t
±0,0000004, р; = 0,0001693, pi' = 0,003437.

26) Baudin № 13879. Шкалаотъ —0,10° до +0,10°, 11,80°— 25,60°.
Дѣленій до 0.05°. Длинатермометра358,0 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0°— 36,0 мм., до 12° — 58,0 мм. Дѣленія неравиомѣрны:
отъ 12° до 13° — 19,3 мм., отъ 24° до 25° — 19,8 мм. Въ среднемъ1° за-
нимаете—19,6 мм., 1 дѣленіе — 0,98 мм. ро (среднее)= 0,0001939 =t
it 0,00000035, pi = 0,0002068, Pi' = 0,004053.

27) Baudin № 13880. Шкалаотъ—0,10° до +0,10°, 11,90°— 25,25°.
Дѣленія до 0,05°. Длинатермометра361,0 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0° — 37,1 мм., до 12° — 56,8 мм. Дѣленія неравномѣрны: отъ

12° до 13° — 20,4 мм., отъ 24° до 25° — 19,9 мм. Въ среднемъ1° зани-

маете20,23 мм., 1 дѣленіе — 1,012 мм. р с (среднее)= 0,0001814 =t
й-0,00000035, р; = 0,0001943, р/ = 0,003931.

28) Baudin № 13881. Шкала отъ —0,10° до +0,10°, 11,7° до 25°.
Дѣленія до 0,05. Длина термометра370 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуара до 0° — 59,5 мм., до 12°— 83,4 мм. Дѣленія неравномѣрны:
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отъ 12° до Л3°— 19,82 ми., отъ 24° до 25°— 20,40 мм. Въ среднемъГ за-

нимаете20,40 мм., 1 дѣленіе — 1,02 мм. |З е (среднее)== 0,0001953 -fc
± 0 00000055, |3i = 0,0002082, p,' = 0,004247.

29) Вашііп № 13882. Шкала отъ —0,10° до +0,10°, 11° — 25°.
Дѣлснія до 0,05°. Длина термометра359 мм. Разстояніе отъ серединыре-

зервуарадо 0°— 39 мм., до 12°— 61 мм. Дѣленія неравномѣрны:;отъ 12°
до 13°— 19 7 мм., отъ 24° до 25° — 20,6 ми. Въ среднеиъ1° занииаетъ

20,1 ми. 1 дѣленіе— 1,005и„ р е (среднее)= 0,0001995 ±0,0000003,
Рі = 0,0002124.

ТермометрыTonnelot прозрачнагостекла, дѣленія на термометренной

трубкѣ.
30) Tonnelot № 4538. На терм, надпись: «Tonnelot a Paris (1886,11)

4538». Шкала отъ —31,7° до +39,4°, 94,5° — 102,9. Дѣленія до 0,1°.
Длина термометра527 ии. Разстояніе отъ серединырезервуара до 0° —
207,6 им. Дѣленія равномѣрны. Г занимаете5,5 мм., 1 дѣленіе — 0,55 мм.

р е (среднее)= 0,0001137 + 0,0000004, р ; =0,0001291, р/=0,0007100.
31) Tonnelot № 4540. На терм, надпись: «Tonnelot a Paris (1885,10)

4540». Шкала отъ -3,1° до +52,4°, 95,9° — 103,5°. Дѣленія до 0^1°.
Длина термометра536 мм. Разстояніе отъ серединырезервуара до 0° —

55,0 мм. Дѣленія равномѣрны. 1° занимаете7,05 ми., 1 дѣленіе —

0,705 мм. ре (среднее)= 0,0001108 ± 0,00000075, р ; = 0,0001262,
рі' = 0,0008897.

32) Tonnelot № 4541. На терм, надпись: «Tonnelot a Paris (1886,11)
4541». Шкала отъ -3,3° до +51,3°, 94,8° — 102,7°. Дѣленія до 01°.
Длина термометра526 ми. Разстояніе отъ серединырезервуарадо 0° —

58,5 ии. Дѣленія равноиѣрны. 1° занииаетъ6,91 мм., 1 дѣленіе— 0,691 мм.

ре (среднее)0,0001290±0,0000006, р 4 = 0,0001444, р/ = 0,0009999.
33) Ііашііп № 7575. На терм, надпись: «Tub. поп cyl. div. rectif. syst.

Baudin (1879,4). Etalon normale a echelle centigrade, 7575». Шкала отъ
— 1,0° до -4-101,0°. Дѣленія на 0,2°. Длинатермометра477 мм. Разетоя-
ніе отъ серединырезервуарадо 0° — 61,6 ни. Дѣленія почти равноиѣрны.
1° занииаетъ3,49 ии., 1 дѣленіе— 0,698 ми. р е (среднее)= 0,0001582 =t
=iz 0,00000085, р; = 0,0001736, pi' = 0,0006059.

Изъ 33-хъ описанныхърабочихътермометровъдля 14-ти, нримѣняемыхъ
въ текущихъ работахъ Палаты, произведены болѣе или иенѣе полныя сли-

ченія съ нориальнымъ термометромъ№ 4532 Тоннело', а постоянныекоэф-
фициентыдавленій опредѣлепы для всѣхъ.

Такъ какъ сравненіе термометровъпроизводитсяпри одномъ какомъ либо
положеніи горизонтальномъили вертикальномъ, а при пользованіи имипри-

ходится производить по нимъ отчеты то при вертикальноиъ (вѣсы, баро-
метры), то при горизонтальномъ(компараторы)ихъ положеніи, то является

необходимостьзнать коэффищентъ внутренняго давленія для каждаго при-

бора отдѣльно. Непосредственноеопредѣленіе коэффициента внутренняго
давленія производитсятолько въ исключительныхъслучаяхъ. Обыкновенноже
этотъкоэффищентъ получаютъ изъ коэффициентавнѣшняго давленія j3 e при-

бавленіеиъ нѣкоторой среднейразностир— р е . Коэффищентъ же внѣшняго
давленія опредѣляется непосредственнодля каждаго термометра.Онъ также
необходимъ для введенія поправокъ на изиѣненіе внѣшняго давленія, напр.,

*
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при колебаніяхъ атмосфернагодавленія, а такжепри погруженіи термометра,

въ сосудъсъ водой и т. п.

Особеннотщательно изучены въ этомъ отношеніи недавно полученные

термометры(отожженые)Baudin Щ 13871— 13882, предназначаемыедля

прпложенія къ возобновляемымъ прототипамъдлины и вѣса. Для этихъ.

термометровъ, по двумъ изъ нихъ на имѣющемся въ Палатѣ прнборѣ ве-

посредственнноопредѣлены и коэффиціенты внутреннягодавленія. Зная для

этихъ термометровъкоэффиціептъ внѣшняго давленія, опредѣляемъ прямо

для этойсеріи термометровъft— ft.Непосредственноеопредѣленіе ft— ft для
этой серіи термометровъможетъпредставлятьнѣкоторый интересъвслѣдетвіе

того, что упругія свойстваотожженагостеклаеще далеко недостаточноизу-
чены, а несомнѣнно, что она долзкны быть другими, чѣмъ стекла, по подвер-

гавшагося отжигапію. Величинаже ft— ft отчастизависитъотъ упругихъ

свойствъ стекла. Вслѣдствіе сказаннаго, я описываю велѣдъ за симъспо-

собы, примѣненные для опредѣленія ft, и ft, и привожу для Боденовскихътер-

мометровъ подробные результаты опредѣленій этого рода. Считаю необходи-
мымъ замѣтить, что эта часть работы, какъ и вся вывѣрка термометровъ,

велась мною подъ руководствомъ профессораВ. Г. Егорова.
Опредгьленіе коэффиціентовъ внѣшняго (ft) и внутренняго (ft)

давленім. Для опредѣленія коэффициента внѣшняго давленія ft пользова-
лись методомъ,выработаннымъвъ Bureau International ') и употребляемыми
такжевъ Reichsaustalt 2). Стеклянная трубка, свободно вмѣщающая термо-

метры, запаянная снизу, сверху закрытая каучуковой пробкой, черезъ ко-

торую проходитъстекляннаятрубка съ двумя стекляннымиже кранами, за-

крѣплена вертикально въ штативѣ. При помощи одного изъ крановъ внутрен-

ность трубки сообщается съ окружающимъ воздухомъ (разрѣженіе внутри

ея = 0). Другой служить для сообщенія трубки съ резервуаромъ, въ кото-

ромъ производитсяразрѣженіе. По путиотъ трубки къ резервуару помѣщенъ
ртутный нанометръ.Въ трубку па дно наливаетсянѣсколько сант. ртути,

помѣщается испытуемыйтермометрътакъ, чтобы весь его резервуаръ былъ
въ ртути, и вся трубка почтидо верху заполняется глицериномъдля умень-

шенія вреднаго пространства.Трубка съ испытуемымъ термометроиъдля

уменыненія вліянія рѣзкихъ перемѣнъ температурыокружающей среды по-

гружаетсявъ большой сосудъсъ водой, такъ чтобы вся частьтрубки, запол-
неннаяртутью, была окруженаводой.

Отчеты производились зрительной трубой малаго катетометрасистемы

Д. И. Менделѣева (работыВрауэра). Хотя при трубѣ есть окулярный микро-

метръ, но оказалось совершенно достаточнымъ доли дѣленій оцѣнивать

на глазъ, при чемъ возможно было при достаточномъосвѣщеніи отсчитывать

до "2Q- дѣленія, что при дѣленіи на 0,2° давало 0,01°, при дѣленіяхъ въ

0,05° (термометрыBaudin-recuit)— 0,0025°. Длл освѣщенія термометра

употреблялся параболическій рефлекторъ съ 16 свѣчной лампочкойнакали-

ванія, поставленныйнаразстояніи около 1 метраотъ сосудасътермометроиъ.
Наиболѣе согласныерезультаты получаются тогда, когда отчеты по тер-

мометру производятся, какъ при болыпомъ давленіи, такъ и при маломъ,

1 ) Trav. et Meraoires, Т. 5.
2 ) Wissenschaffcliche Abhand). der Physik.-Tecbmshen Reichsanstalf. T. I. s. 71.
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при выпукломъ мевискѣ ртути въ термометреннойтрубкѣ. Этого можно

достигнуть, наливая въ сосудъ, окружающій трубку съ термонетромъ,воду
температурыболѣе низкой (градусана 3), чѣмъ комнатная. Перемѣшавъ
хорошенько мѣшалкой, ееоставляютъ и она скоро начинаетъвесьмамедленно

нагрѣваться. Для измѣренія температурыртутиманометравблизи его помѣ-
щенъ особый термометръ.

Самое оиредѣленіе производилось слѣд. образомъ. Разобщая приборъотъ
резервуара, производятъ въ этомъ поелѣднемъ достаточноеразрѣженіе, измѣ-
ряемое манометромъ.Замѣчаютъ температуруманометра.Непрерывая сообще-
нія сосудасъ окружающей средой,производятъ отсчетъпо испытуемомутер-
мометру. Затѣмъ разобщаютъ приборъ отъ окружающаго пространстваи

приводятъ въ сообщеніе съ сосудомъ, въ которомъ произведеноразрѣженіе.
Замѣчаютъ показаніе манометраи отмѣчаютъ показавіе испытуемаготермо-

метра.Послѣ этого, опять разобщивъ отъ резервуарасъ разрѣженнымъ воз-

духомъ, сообщаютъ съ окружающей средой, производятъ отсчетыпо испы-

туемому термометруи т. д. послѣдовательно 20 разъ; послѣдній отсчетъ

дѣлается при сообщеніи внутренностиприборасъ окружающей средой(раз-
рѣжевіе = 0'). Всего получается41 отсчетъ: 21 при разрѣженіи равномъ

нулю, 20 при нѣкоторомъ разрѣжепіи. Отсчеты производятся черезъстрого

равные промежутки 1 —-2 минуты, въ нѣкоторыхъ случаяхъ даже 30 сек.

Эти отсчеты обработываются слѣд. образомъ. Прежде всего исправляются

отсчетыпо манометруприведевіемъ ртути манометракъ 0 е . Далѣе, такъ

какъ температуравсего прибора идетъвсе время медленноповышаясь, то

предполагая, что повышеніе идетъ равномѣрно, по крайнеймѣрѣ для про-

межутка между тремя смежнымиотсчетами,мы можемъсказать, что отсчету

при нѣкоторомъ разрѣженіи соотвѣтствуетъ полусуммасмежныхъотсчетовъ

при разрѣжевіи равномъ 0. Затѣмъ беремъ разность между этими двумя

отсчетами.Такихъ разностейполучаемъ20. Беря сумму давленій (разрѣже-
нія) и суммуразностейи дѣля второе на первое, получаемъ |З е . Вероятная
ошибка такойсеріи наблюденій вычисляется по общепринятымъспособамъи

У II (п-

0,6745 / £Д'

Ср. дав л. У п (п — 1)

гдѣ ЕД а суммаквадратовъотступленій вычисленнойотъ дѣйствительно полу-

ченной разностипоказаній испытуемаготермометрапри данномъизмѣненіи
давленія.

Для іі = 20 вѣроятная ошибка выразится:

0-6918 ^г

ЕР V ^
Для примѣра приводитсявыноска изъ журналанаблюденій отъ 11 ноября

1894 г. надътермоиетромъBaudin № 13874 (дѣленія до 0,05°). Показанія
манометравыписаныуже приведеннымикъ нулю.

t мапом. = 19,5°

Дав- Оич. по с Раз-
леніе. термом. г ность.

Дав- Отсч. по с Раз-
леще. термом. ' ность.

О 16,9575

743,7 16,8150 16,9612 0,1462

О 16,9650

742,7 16,8225 16,9687 0,1462
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Дав-
леніе.

О
740,7

О

739,7

О

738,7

О

836.7

О

735,7

О

734,7

О

733,8
О

732,8
0.

731,8

Н. Георгіевскін.

Отсч. по
термом.
16,9725
16,8325
16,9825
16,8400
16,9925
16,8525
17,0050
16,8650
17,0150
16,8750
17,0225
16,8825
17,0350
16,8925
17,0425
16,9025
17,0525
16,9125

Средняя.

16,9775

16,9875

16,9987

17,0І00

17,0187

17,0287

17,0387

17,0475

17,0575

Раз- •

ность.

0,1450

0,1475

0,1462

0,1450

0,1437

0,1462

0,1462

0,1450

0,1450

Дав- Отсч. по с Раз-
лете, термом. г ность.

О 17,0625

730,8 16,9225 17,0675 0,1450

О 17,0725

728,8 16,9325 17,0775 0,1450

017,0825

726,8 16,9400 17,0862 0,1462

О 17,0900

724,8 16,9500 17,0950 0,1450
О 17,1000

723,8 16,9625 17,1050 0,1425

О 17,1100
722,8 16,9725 17,1150 0,1425

О 17,1200 ■

770.8 16,9825 17,1250 0,142.5
О 17,1300

719.9 16,9900 17,1337 0,1437
8 17,1375

719,0 17,0000 17,1425 0,1425
О 17,1475

Дадѣе для вычислевія |З е ивѣроятной ошибки располагаешьвъ слѣдую-
щую таблицу:

Давл.
743,7

742,7

740,7

739,7
738,7

736,7
735,7

734,7

733,8

732,8
731,8

730,8
728,8

726,8
724,8

723 8
722,8

720,8
719,9

719,0

Разя
Наблюд.

8, = 0,1462

0,1462

0,1450
0,1475

0,1462

0,1450
0,1437

0,1462

0,1462

0,1450

0,1450

0,1450
0,1450

0,1462

0,1450
0,1425

0.1425

0,1425

0,1437

0,1425

ОСТЬ.

Вычисл,-
0,1473
0,1471
0,1467
0,1465
0,1463
0,1459
0,1457
0,1455
0,1453
0,1451
0,1449
0,1447
0,1443
0,1439
0,1436
0,1434
0,1432
0,1428
0,1426
0,1424

Наблюд. — Вычисл.

— 0,0011
— 9

+

+
+

17
10
1
9

20
7
9

+
4-
+
+
+

14628,5 3 = 2,8971

1
1
3
7

23
14
9

— 7
— 3
+ 11
+ 0,0001

+ 0,0086
— 0.0087

дд

0,00000121
81

289
100

1
81

400
49
81
1
1
9

49
529
196
81
49
9

121
0,00000001

0,00002249

Зѳ = 0,0001981 ± 0,0000002.
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Для термометровъсъ дѣленіями до 0,2° и 0,1° такихъсерій по большей
частидѣлалось по одвой; для термометровъ-жесъ дѣленіями до 0,05 , для
каждаго произведенопо двѣ серіи и за р е взята средняя изъ обѣихъ серій.

Коэффиціентъ внутренняго давленія получался изъ коэфф. внѣшняго
давленія прибавленіемъ 0,0000154 — среднейвеличины р ; - ре, принятой
въ Bureau International. Въ Reichsanstalt для каждаго термометрарі опре-
дѣляется непосредственнои средняя величина ft— р е изъ наблюденій надъ
11 термометрами0,0000133 (теоретическая0,0000143) *). Принимаядля
термометровъсъ дѣленіями до 0,2° и 0,1° 0,-^=0,0000154, мы даже для
достаточнодлинныхъ термометровъвводимъ ошибку неуловимую для наблю-
денія напр.— еслибы для термометраNegretti et Zambra Іг 17315 взяли
|Зі — К не 0,0000154, а 0,0000127, то получили бы поправку навнутрен-
неедавленіе принаивысшейтемпературѣ 47,5° не 0,1229, а 0,1218; всего
разнящуюся на0.001°, т. е. на такую величину, которую трудно наблюдать
по этому термометру.Кромѣ того, въ данномъ примѣрѣ взята наивысшая
температура-въ действительности,такъ какъ всѣ наблюденияпроизводятся
въ предѣлахъ отъ 10°-30°, ошибка отъ принятая той или другой величины
для рі— р е должна быть еще мепѣе. _

Для термометровъBaudin №№ 13871 — 13882 съ дѣленіяни до 0,05,
въ виду особагосортастекла, свойствакотораго еще нигдѣ не изслѣдованы,
а также вслѣдствіе того, что на этихъ термометрахъвозможно отсчитывать
до-)-0,0025°— были произведенынепосредственныяопредѣлевія Рі— р е . Тер-
мометрыэтиизъ одного сорта стекла, приготовлены одновременно,и стекло
ихъ отожжено (remit). На двухъ изъ нихъ нанесеныточки 100°. Ими и вос-
пользовались для непосредственнагоопредѣленія pi—%. Полученнаядля нихъ
величинар,— р е была принятадля всѣхъ термометровъэтойсерш.

Опредѣленіе разностир х — р е производилосьпри температурѣ около 100 ,

на приборѣ Huetz'a для опредѣленія точки кипѣнія, точнойкопіи прибора,
употребляемагодля тойже цѣли въ BureauInternationalи конструированнаго
по плануМ. P. Chapuis 2). На этомъ нриборѣ возможно производить отсчеты
какъ при вертикальномъположеніи термометра,такъ и при горизонтальном!..

Для обоихъ термометровъпроизведенопо три серіи опредѣленій рь Каж-
дая серія опредѣленій производиласьслѣдующимъ образомъ. Термометръпо-
мѣщался въ приборъ и выдерживался въ немъвъ парахъкипящей воды около
часа. Затѣмъ производились отсчеты слѣдующимъ образомъ: черезъ равные
промежуткивремени (1' — 2') производилисьпоследовательноотсчеты: два
при вертикальномъположевіи термометра,4 при горизонтальномъ,4 при вер-
тикальномъ, 4 опять при горизонтальномъ'и два при вертикальномъ. Слѣдо-
вательно каждая серія состояла изъ 16 отсчетовъ: 8 при вертикальномъи
столькихъ же при горизонтальномъположеніи термометра.Передъкаждымъ
отсчетомъдѣлался ударъпо термометрудеревяшкой, приэтомъусловін получа-
лись болѣе удовлетворительныеи согласныерезультаты. Иначе, особеннопри
переходѣ отъ горизонтальнагоположенія къ вертикальному, вслѣдствіе вліянія
капиллярныхъ силъ, могутъ получатьсявесьманесогласныеотсчеты.Разность
между среднимивеличинамиотсчетовъпри горизонтальномъи вертикальномъ

!) Wissensch. Abhand. dcs Phyp.-Teeh. Reichsanstalt. Т. I, стр. 70 и 79.
2 ) Guillaume. Thermometrie de precision, p. 112.
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положеніяни термомеіровъ и служила для опредѣленія pi;. Зиая разстояніе

отъточки, еоотвѣтствующей кипѣнію воды, до серединырезервуара, вводя въ

эту величинупоправкуна приведеніе столбартутикъ 0°, мы непосредственно

получаешь 3 ; , какъ частноеотъ дѣленія разностиотсчетовъ на приведенную

къ нулю высоту столба ртути въ тѳршометрѣ. Зная же З е , иы можешь полу-

чить |Зі— 8 е . Среднее изъ трехъ еерій для термометра№ 13871 Si—3„=

=0,0000180, для № 13871 3,-8 о=0,0000127.

Среднееизъ обѣихъ этихъ величинъft— З е=0,0000129 и принято за

величинуВ,— р е , которую надоприбавлять къ 8 Й , чтобы получить 8і для всѣхъ

термометровъBaudin Л° 13871—13882.

1-я серія Рі=0,0002052
2-я серія 3=0,0002090
3-я серія рі=0,0002065

Данныя для Baudin № 13871 (86=0,0001939)

— ?е=0,0000113 —0,000017
=0,0000151 21

=0,0000126 4

289.10-"
441.10-»

16.10-"
Средн.=0,0000130±

Baudin Ж 13872 (Зе=0,0001668)

1-я серія 8=0,0001799
'2-ясерія ІЗ і=0,000178б
3-я серія 8і=0Д)00і799

рі— 8 е =О,О0О0131
=0,0000118
=0.0000131

Средн.=0,0000127:

+-0,000004
—4,000009
-j-0,000004

Въ видѣ примѣра приводишь подробную таблицупоправокъ

давленіе для термометраBaudin № 13871.

746Д0-14

16.ю- 1 *
81.Hi ~ 14
16.10-»

113,10 l4

на внѣшнее

7(і0
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810

-0.0116
- ' 97

i

58
39
19

0,0000
19
39
58

— 78
-0,0097

+0,0114=
+ 95
+ 76
+ 56
+ 37
4- 17
— 2
— 21
— 41
— 60
— 79
-0,0Г99

+0,0112+0,0111+0,0109

16
4

23
43
62
81

0,0101

93 +
74 +
54 +
35 +
'" +

91-
72 +
52 -f
33 +
14+
6 —

251—
45'—
64—'
83 —

89
70
50
31
12
8

27
17
66
85

-0,0103-0,0105

+0,0107
+ 87
+ 68
+ 48
+ 29
+ 10
— 10
— 29
— 48
— 68
— 87
-0,0107

+0,0105
+
+
+
+
+

85
66
47
27

12
31
50
70
89

-0,0109

+0,0103
83
64
45
25
6

14
33
52
72
91

0,0111

+
+
+
+
+

+0,0101 +0,0099
81.
62 +
43 +
23 +
4+

16 —
35: —
54І—
74 1 —
93 —

79
60
41
21
2

17
35
56
76
95

-0,0112—0,0114=

Очевидно, какъ такая таблицаразсчитывается.изъ того что для этого

термометра8„=0,0001939.
Хотя такишъ образомъизъ вышеприведенныхъзначеній З с легко расчесть

поправку на перемѣну внѣшняго давленія отъ 760 мм., но мы считаемъне-

излишннмъ привеститаблицу поправокъ для важнѣйшпхъ рабочихътермо-
метровъ чрезъ каждые 10 мм.

700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
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Поправки на внѣшнее давленіе для термомегровъ Baudin.

Давленія. 13872 13S73 13874 13875 13876 13877 13878

700 мм.
710 »

720 •

730 .

740 >

750 »

760 .

770 .

78И »

790 »

800 »

810 »

+0,0100
+ 83
+ 67
+ 50
+- 33
+ 17
±0,0000
— 17
— 33
— 50
— 67
-0,0083

+0,0108
+ 88
4 71
+ 53
+ 35
+ 18
— 0
— 18
— 35
— 53
— 71
-0,0088

+0,0107
4- 98
+ 78
4 59
+ 39
+ 20
— 0
— 20
— 39
— 59
— 78
—0,0098

+0,0111
+ 98
4- 74
+ 56
+ 37
4 ' 19
— 0
— 19
— 37
— 56
— 74
-0,0093

+0.0107
4- ' 89
+ 71
+ ' 54
+ 36
+ 18
— 0
— 18

36
— 54
— ' 71
-0,0089

+•0,0103
4- 85
+ 68
4 51
+ 34
4 17

0
— 17
— 34
- 51)
- 68
-0,0085

+0,0094
+- 73
+ 63,
+ 471
+ 31;

+ 16 ,
— °
- 16 і
- 31
— 47
_ 63
-0,0078

По списку n° 19 20 21 22 23 24

Давлеиія.

ТЕРМОМЕТРЫ.

В a u d i n. T о n u e 1 о t.

13879 13880 1 13881 13882 7575 4538 4540 j 4541

700 мм.

710 »

7 20 »

730 >

740 >

750 >

760 »

770 »

і 780 »

790 »

800 .

810 »

+0,0116
+ 97
-+ 78
+ 58
+ 39
+ 19
±0,0000
— 19
— 39

5S
— 78
—0,0097

+0,0119
+ 91
+ 73
+ 54
4- 36
4 18
_ 0

18
— 36
— 54
— 73
—0,0091

+0,0117
+ 98
+ 78
4 59
+ 39
4 20
_ 0
— 20
— 39
— 59
— 78
—0,0096

+0.0120
4- 100
4 80
+ 60
+ 40

,+■ 20
— 0
— 20

1- 40
— 60
— 80
—0,0100

+0,0095
+ 79

63
— 47

32
16

— 0
— 16
— 32
— 47
— 63
— 0,007S

+0,0068
+■ 57
4 45
+ 34
4 23
+■ 11

0
— 11
— 23
— 34

Г ІЪ-0,0057

+0,0066
4- 55
+ 44
+• 33
4 22
+ 11
— 0
— 11
— 22
— 33
— 44
—0,0055

1
+ 0,0077;
+ 65;
4- 52
4 39
+ 26

і Ч
— 13'
— 26
— 39
— 52
—0,0615

і

По списку n° 26 27 28 29 33 30 31 32
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Поправки на внутреннеедавленіе для териоиетровъ:

(По списку 30-й) Tonnelot № 4538. ____ш__=^

о

0,0055
0ДІ24
0,0194

0,0263
0,0332
0,0401
0,0469

0,0578

0,0048
0,0118
0,0187
0,0256
0,0270
0,0339
0,0408
0,0476

0,0111
0.0180
0^0249
0,0277
0,0346
0,0414
0,0483

0,0104
0.0173
0,0242
0,0284
0,0353
0,0421
0,0489

0,0097
0,0166
0,0235
0,0291
0,0360
0,0428
0,0496
0,0537

0,0090
0.0159
0,0228
0,0297
0,0367
0,0435
0,0503
0,0543

0,0083
0,0152
0,0221
0,0304
0,0374
0,0442
0,0510
0,0551

0,0076!
0,0145:
0,0214,
0,0311;
0,0380
0.0449І
0^0516
0,0558

0,0069'
0,0138
0,0207
0,0308
0,0387
0,0455
0,0523
0,0564

0,0062
0,0131
0,0201
0,0325
0,0394|
0,0462|
0,0530
0,0571

0,0585 0,0592 1 0,0599 -

(По списку 31-й) Tonnelot № 4540.

0,0069
158
246
334
422
509

0,0574

0,0060
78

166
254
342
430
517

0,0582

0,0051
87

175
263
351
439
526

0,0591

0,0042
96

184
272
360;
448

0,0105 0,0114
193! 202
281
369
456

290
378
465

0,0600

0,0122
210
298
386
474

0,0131
219
307
395
482

0,0140: 0,0149
228 237
316
404
491

0,0540 0,0548 0,0557

325
413
500|

0,0565

(По списку 32-й) Tonnelot № 4541.

0 1 '

0,0074
0,0084 94

184 194
283 293
382 392
480 490
578 588

0,0651 0,0661

0,0064
104
203
302
401
499

0,0054
114
213
312
411
509

0.0124 0,0134
223 233
322 332
421 431
519 529

— 0,0603
0,0670',

(По списку 33-й) Baudin № 7575

0,0144
243
342
441
539

0,0613

0,0154
253
352
450
548!

0,0164' 0,0174
263І ' 273
362J 372'
460 і 470
558

0,0622 0,0632

568

0,0641

+ о
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

О

0,0107
167
227
287
347
406
465
524
583
642

0,0700

0,0113
173
233
293
353
412
471
530
589
647

0,0706

0,0119
179
239
299
359
418
477
536
595

0,0653

0,0125
185
245
305
365
424
483
542
600

0,0659

0,0131
191
251
311
371
430
489 і
548!
606 !

0,0137
197
257
317
376
436
495
554
612

0,0665^,0671

0,0143 0,0149
203 209|
263 269
323 329
382 388
441 447
500 '506
559 565
618 624

0,0677 0,0683
— —

0,0155
215
275
335
394
453
512
571
630

0,0689

9

0,0161
221
281
341
400
459
518
577
636

0,0695
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Сравненіе тершолетровъ.

Такъ какъ почти всѣ наблюдениясъкомпараторами,вѣсами, барометрами

и т. п. ^производятся при температурахъ,не выходящихъ изъ предѣловъ

10°— 30°, то и сравнениерабочнхъ термометровъсъ избраннымънормаль-

пымъ термометромъToimelot I? 4532 рѣшепо было произвеститолько въ

иредѣлахъ этихъ температурь.Для этихъ сличеній оказалось возиояшымъ

воспользоваться сосудоіъ, употреблявшимся ранѣе въ Депо •) и представ-

ляющимъ латунный, вылуженный внутри, ящикъ 54 сайт,ширины и длины

и 70 сайт, высоты. Передняя стѣнка его состоитъизъ двухъ зеркальныхъ

стеколъ, поставленныхъодинъ за другимъ съ воздушнымъ промелсуткомъ

между нимивъ нѣск. сант. Въ цептрѣ сосудапомѣщена мѣшалка, состоящая

изъ стержня во всю высоту сосуда съ насаженнымина немъ по винтовой

линіи 8 лопастями. Плоскостилопастейвертикальны,- по діагоналямъ ло-

пастей,по различнымъсъ обѣахъ сторонъ,припаяныперпендикулярнолопас-

тями па ребро пластинки.Вращая ось съ лопастямирукояткой, насаженной

сверху, можно достаточнохорошо и быстро перемѣшивать воду въ сосудѣ,

особенно если вращать поперемѣнно то въ одну, то въ другую стороны.'
Внутри сосуда на разстояніи 11 сант.отъ стекляннойстѣнки установлены

параллельно ей, вертикально два стержня съ двумя горизонтальнымипере-

движными по немъ перекладинами.Въ перекладинахъимѣются отверстія,

въ которыя и молено на пробкахъ вставлять сравниваемыетермометры.

Сзади этихъ перекладинъприкрѣплена къ нимъпластинкамолочпагостекла,

служащая для освѣщенія заднейстороны термометровъ(для удобстваотсчета

по нимъ).Изъ всѣхъ способовъосвѣщенія термометровъ,не имѣющихъ сзади

па самойтермометрическойтрубкѣ молочнагостекла,этотъоказался наиболѣе

удобнымъ. Сверху сосудъ покрывается металлическойкрышкой и затѣмъ

для уыеныпевія потериналучеиспусканіе закрывается весь за исключеніемъ

переднейстеклянной стѣнки, достаточнотолстой рубашкой (чехлонь) изъ

войлока и ваты. Съ одной боковой стороны сосуда внизу имѣется кранъ

для спуска воды; съ другой въ боковую стѣнку наверху и внизу сосуда

впаяны двѣ латунныя трубки, соединяющаяся при помощи каучуковыхъ тру-

бокъ съ верхомъ и низомъ прибавочнагоцилиндрическагососуда. Соедини-
тельпыя трубки зажимаются деревянными зажимными винтами. Нагрѣвая

прибавочный сосудъ газового горѣлкою и снимая зажимы съ каучуковыхъ

трубокъ, можно нагрѣвать воду въ сосудѣ съ термометрамидо желаемойтем-

пературы выше комнатной. Для полученія температурынижекомнатнойкъ

холодной^ водѣ прибавлялся толченыйледъ до тѣхъ поръ, пока, послѣ пере-

мѣшиванія, ненаблюдалосьжелаемагопониженія температуры.

Отсчеты по термометрамъпроизводились при помощи зрительнойтрубы

вышеупомянутаго малаго катетометрасъ окулярнымъ микрометромъ, такъ

что можно было легко опредѣлять тысячныя доли градусадаже при подраз-

дѣленіи градусана термометрѣ на пятыя части.

Сравненіе термометровъпроизводилось по слѣд. способу. Въ подвижный

перекладины сосуда въ пробкахъ помѣщались: въ серединѣ термометръ

Tonnt'lot № 4532, по сторонамъего по два термометра,предназначаемыекъ

*) В. Гдуховъ. Описаніе спос. точн. ввв., стр. 50.
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сравнепію, слѣд. всего за разъ сравнивалось не болѣе 5 термометровъ,

причемънормальный термометръпоиѣщалея въ срединѣ: I, II, 4532, III, ІУ.
При этомъ наблюдалось, чтобы термометрыстояли вертикально и чтобы
серединыихъ резервуаровъ были въ одной горизонтальнойплоскости. За-
тѣмъ сосудънаполнялсядо верху водой и температураводы понижаласьпрк-

бавленіемъ льда до 9— 10°. Крышка закрывалась, весь сосудъпокрывался

рубашкой и вода въ немъ въ теченіи нѣкотораго временитщательнопере-

мешивалась.Послѣ того, какъ температураводы въ соеудѣ устанавливалась,

еще разъ тщательно перемѣшивали воду и дожидалисьтого, чтобы она на-

чала очень медленноповышаться. Послѣ этого снова перемѣшивали воду и

начиналиотсчеты термометровъпо слѣд. схемѣ. Дѣлалось 10 оборотовъ
рукояткой мѣшалки вправо, 10— влѣво — производился отсчетъпо № 4582,
опять 10 оборотовъ вправо, 10 — влѣво, отсчетъао IIIи т. д., по IV, II, I,
I, И, ГѴ, IIIи опять № 4532, причемъ въ промежуткахъмежду отсчетами

термометровъ каждый разъ 10 оборотовъ мѣшалки вправо, 10 влѣво.
Отсчеты по термометрамъпроизводились такъ, чтобы моментыдвухъ отсче-

товъ по одному и тому же термометрубыли равно-отстоящимиотъ нѣкото-
раго среднягомомента,къ которому потонъвсѣ они и относились.При такой
схемѣ отсчетавѣсъ полученпыхъсреднихъотсчетовъбудетъдля всѣхъ тер-

мометровъ одинъ и тотъ же, такъкакъ для каждаго изъ термометровъпро-

изводится одинаковоечисло отсчетовъ.

По окончаніи первой серіи отсчетовъсосудъсъ термометрамиприводился

въ сообщеніе еъ боковымъ сосудомъсъ нагрѣтой водой. Обыкиовенво повы-

шала температуруводы на 2°, и при этой температурѣ выдерживали всѣ
термометрыотъ 10 м. до 1 часу. Затѣмъ разобщалисосуды и по тщатель-

номъ перемѣшиваніи воды въ сосудѣ съ термометрамипроизводилиотсчеты

опять въ прежнемъпорядкѣ и т. д. до 30° по возможностичерезъкаждые 2°.
Для примѣра приводитсявыписка изъ журнала наблюденій отъ 28 мая

1894 г., относящаяся до сравненія термометровъBaudin Ші 8195, 8196,
8197, 8198 съ Tomielot № 4532, причемъотсчетыуже переведеныизъ мнк-

рометрическихъвъ градусы.

28 мая 1894 г.

ремя. ' № 8195. № 8196. № 4532. № 8197. № 8198.

13' — — 30,470 — —

15' - — — — — 30,542

16' 30" — — — 30,594 —

18' — — 30,573 — — —

19' 30" 30,624 — — — —

21' - 30,621 — — — — ■

22' 30" — 30,560 — — —

24' — — — — ■ 30,580 —

25' 30" — — — ' — 30,520

27' — , — — 30,439 — —

Всѣ отсчетыпо одному и тому же термометрувъ данномъпримѣрѣ равно

отстояли отъ момента5 ч. 20' 18". Предполагаяизмѣненія температуры

пропорціональными времени и беря среднееизъ двухъ отсчетовъ одного н

того же термометра,мы получили отсчетъвъ пѣкотбрый средній моментъ,
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одиаъ и тотъже для всѣхъ сравниваеіыхъ термомѳтровъ. Въ данномъпри-

мѣрѣ для момента5 ч. 20' 15" отсчетыбудутъ соотвѣтетвенно

№ 8195 № 8196 № 4532 № 8197 № 8198
30,623 30,567 30,455 30,587 30,531

Полученныеотсчетыисправлялисьслѣд. образомъ: но отсчетуTonuelot
чрезъ введеніе соотвѣтственныхъ поправокъ (оенованныхъна опредѣленіи
положенія его 0° и на всѣхъ его даиныхъ, указанныхъ въ удоетовѣреми
МеждународнагоБюро) находиласьистиннаятемпературапо ртутной шкалѣ
(поправки брались изъ Certificateдля J6 4532 изъ Bureau International des
poids et mesons отъ 26 мая 1887 г.)._Точка вуля для Tonuelot опредѣ-
лялась нѣсколько разъ въ течепіе сравненій.

Отсчетыпо другимъ термометрамъисправлялись на ввѣшнее давленіе

ші J_ ] гдѣ R — показаніе барометрапри 0° во время сравненія,

Ь — высота воды вадъ серединойрезервуара термометровъ)приведеніемъ
къ 760 мм. Называя черезъ% коэффиціентъ внѣшняго давленія термометра,

даннаяпоправкавыразится такъ

_ Рв(н-760 + -1 |ё-).
Сравненіемъ исправленныхъна ввѣшнее давленіе показаній термометровъ

съ истиннойтемпературойпо ртутнойшкалѣ, выведенной изъ отсчетовъ по
Tonuelot № 4532, получаласьпоправкадля данныхъ термометровъпри дан-
ной температурѣ. Для того, чтобы эти поправкибыли независимыотъ точки
пуля, которая съ теченіемъ временимѣняется, поправка точки пуля, опре-
деленнаяоколо того же времени, вычиталась изъ показан^термометровъ,
и такимъобразомъ получались поправки, независящая отъ изіѣнетя точки
нуля Результатасравненийданънастр. 97 въ видѣ таблицыдля 14-титер-
мометровъ. Полный ходъ сравненія можно видѣть изъ прилагаема™,въ видѣ
примѣра одного изъ сравневій четырехътермометровъВодена (стр. 95).

Опрёдѣлепіе точки нуля. Точка нуля для всѣхъ термометровъдо мая
1895 г определялась въ пюшндрическомъ (колоколообразномъ,переверну-
томъ дномъ вверхъ) сосудѣ съ крапомъ (для спускаводы), укрѣпленномъ иа
латунномъкольцѣ къ двумъ вертикалышмъстойкамъ.По этимъже стойкамъ
двигаются вверхъ и виизъ двѣ перекладинысъ отверстіями, въ которыя мо-
гутъ быть закрѣпляемы испытуемыетермометры.Обыкновенноза одинъ разъ
определяласьточка пуля только у одного термометра.Колоколообразный со-
судъ заполнялся, промытьгаъ и смоченнымъдистиллированноюводой, тертымъ
льдомъ (для размельченія льда употреблялась обыкновенная терка), плотно
Гжатымъ деревяннойлопаткой. По заполненіи веего сосудальдомъ, онъ обли-
вался дистиллированнойводой, которая затѣмъ спускаласьчерезъ кранъ
на столько чтобы ледъ съ поверхностислегка подсохъ. Стеклянной палоч-
кой діаметра,равнагодіаметрурезервуараиспытуемаготермометра,дѣлалоеь
во льду центральноеуглубленіе, въ которое и вставлялся почти до нулевой
черты испытуемыйтермометръи въ такомъположеніи закрѣплялся въ двухъ
перекладинахъ;при этомънаблюдалось по отвѣсу, чтобы термометръстоялъ
вертикально. Сзади и съ боковъ термометръобкладывался тающимъ снѣгомъ
выше нулевойчерты, причемъспереди,противънулевой черты, оставалосьне-
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96 Н. Георгіевскш.

закрытымъ только такоепространство,какое требовалось для удобпаго-от-
счетанулевой точки термометра.Отсчетъпроизводился микрометрическивъ
трубу вышеупомянутагомалагокатетометра№ 2. Для каждаго термометра
производилисьдвѣ серіи опредѣленія точки 0°. Каждая серія состоитъизъ

пяти отсчетовъ,напр., для термометраBaudin № 8199.

I серія. п сеР ія -

13-го мая 1894 г. 31-го мая 1895 г.

0,054 0,046
0,053 0,048
0,050 0,046
0,044 0,052
0,048 _________0,051 ___________

Среднее0,050 zt 0,001. Среднее0,049 ± 0,001.

Послѣ продолжительна™пребыва- ІІоелѣ продолжительнагопребыва-
нія при 20,4°. нія при 21,4°.

При опредѣленіи точки нуля отсчетъпроизводилсяпо возможностивекорѣ
послѣ помѣщенія термометравъ ледъ, какъ только устанавливаласьтемпера-

тура, т. е. определялся сшѣщенный вуль (zerodeprime').
Съ мая 1895 г. опредѣленіе точки нуля производится въ приборѣ, по-

строенномъподобно недавновведенномувъ Bureau International. На массив-
вомъ мѣдномъ поддовѣ, съ тремя винтовыминожкамии съ краномъдля стока
воды, укрѣплены при помощи латунныхъ колецъ на трехъ стержняхъ два
входящіе одинъ въ другой (концентрично)колоколообразные стаканы. Внизу
для каждаго изъ этихъстакановъ(сосудовъ)имѣется отдѣльный кранъ для
спускаводы. Одинъизъ стержнейзначительнодлиннѣе другихъ, и къ нему
придѣланы отвѣсы и зажимные винты для термометровъ.Къ другому изъ
стержнейпридѣлааа вращающаяся подставкадля зрительнойтрубки съ зна-
чительнымъ увеличевіемъ, но и при этомъ приборѣ для большей точности

отсчетаупотреблялась зрительная труба съ микрометромъ.
Пользованіе этимъприборомътаково же, какъ и предъидущимъ.Въ коль-

цевое пространствомежду двумя колоколообразными сосудамипомѣщается
тоже тертыйледъ. Этимъ способомъподдерживаетсяболѣе равномѣрная тем-

ператураво внутреннемъсосудѣ.

Май 1895 г. Н. Георгіевскій.

Далѣе прилагаются: таблицапоправокъ для 14 изъ главныхъ рабочихъ
термометровъГлавнойПалаты, которые успѣли провѣрить, и удостовѣреніе
(Certificat)къ термометруTonnelot № 4532, выданное изъ BureauInterna-
tional des poids et mesures отъ 26 мая 1887 г., о полномъ его изученш въ
названномъучреждевіи.
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98 ThermometreTonnelot № 4532.

Дриложеніе. Удостовѣреніе Международна™Бюро мѣръ и вѣсовъ, относя-

щееся къ термометруТоннело№ 4532 (см. Comite international d. p. et m. Proces

verbaux1887, pag. 43**). «

26 Mai 1S8',

BUREAU INTERNATIONAL

DES

POIDS & MESURES.

CERTIFICAT

du Thermometre Tonnelot № 4532,

construit par M-r Tonnelot, constructed
Pavilion de Breteuil SEVRES (S.-et-O.) d> instrumerits de meteorologie, Paris;

__o®o— appurtenant au Bureau des Poids et

Mesures de f Empire Russe,

regu du constructed le 20 Mars 1887, avecdemandede la part deM-r le General
Glouckhoff, conservateurdes Etalons de l'Empire Russe, d'en faire-l'etude complete.

Description.

Le thermometre est en verre dur, a dchelle complete en dixiemes de degrd,

depuis — 3°,5 jusqu'a + 103°,7.

Les dimensions caractdristiquessont:

Distancedu milieu du rdservoirau zdro de 1'dchelle. . • 53 mm.
id „ au point 100° .... 635,6

Longueur du degrd ............ &,^o
Longueur extdrieuredu tliermometre....... 699 mm.

Etude.

Divisions — L'dquidistance de la division a ete verifideet trouvde bonne.
Calinrage- Le calibragea ete fait depuis -2° jusqu'a 102". On a fait d'abord

une division en cinq parties, depuis 0 jusqu'a 100, puis un calibragede deux en deux
degree'de cheque section de vingt degrds; enfin les corrections de calibrepour les
points — 2 et + 102 ont ete" ddtermindes par un calibrageauxiliaire.

L'etude de la division ainsi que le calibrage a etc faite en Mai 1887 parM-elle
A. Tanfflieb, attachdeau Bureau international pour le calibragedes thermom&tres.

Cette dtude a donnd les rdsultats suivants:
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Table calculee des corrections de calibre.

Divisions. Corrections. Divisions. Corrections. Divisions. Corrections.

— 2 +0,0063 34 -0,0324 70 +0,0248
0 0,0000 36 -0,0243 72 • -j-0,0109

+ 2
4

— 0,0109 38 -0,0248 74 —0,0008
—0,0148 40 -0,0274 76 —0,0099

6 —0,0107 42 -0,0299 78 —0,0217

8 —0,0081 44 -0,0433 80 —0,0323

10 —0,0028 46 -0,0566 82 —0,0400

12 -0,0042 48 -0,0629 84 —0,0570
14 -0,0125 50 -0,0733 86 —0,0644

16 - -0,0195 52 -0,0835 88 —0,0650

18 -0,0227 54 -0,0927 90 —0,0581
20 -0,0206 56 -0,0981 92 —0,0507
22 _ -0,0206 58 - -0,0978 94 —0.0375

24 -0,0178 60 -0,0941 96 —0,0274

26 -0,0208 62 -0,0868 98 —0,0153

28 -0,0248 64 -0,0753 100 0,0000
30 -0,0304 66 -0,0594 102 +0,0188
32 -0,0325 68 -0,0428

L'erreur probable de ces corrections ne depasse pas 0°,0010

Une Table complete des corrections de calibre pour tous les dixiemes de degro

en a ete deduite par interpolation graphique.

Coefficient — Le coefficientde pression exte'rioure а Ш determine" le 9 Avril

de pression. 1887 par M-rGuillaume, savant attache au Bureau international,

charge de la Section de Thermometrie. Ce coefficient a ete trouve par milli-

metre de pression mercurielle:

p e = 0°,0001248 zh 0,0000006

IntervalIc — L'intervalle fundamental a ete determine par M-r Guillaunie,

fundamental, cinq fois, les 13, 26 et 27 Avril, les 16 et 17 Mai 1887. Les

observations ont ete" faites chaque fois en position horisontale et en position ver-

tical. Tous les resultats ont № rdduits a la position horizontals Les cinq de

terminations ont donne" le resultat moyen suivant:

Intervalle fondamental= 99,d9490 ± 0 d ,0020
et par suite

Valeur d'une division = 1°,000510 ± 0°,000020.

Point zero. — Le 13 Avril 1887, apres uu sejour prolong^ a 11° de tem-

perature, la lecture corrigeedu point zdro a ete" trouvde..... — 0°,040
Le 24 Mai 1887, apres 11° la lecture corrigeea ete trouvee. . — 0°,040

*
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Les Tables aceompagnantce certificatdonnent:

Table I. — Corrections de calibre pour tous les dixiemes de degres.

Table II. — Corrections de pression interieure pour tous les degres.

TMe III— Corrections de pression exterieure pour toutes les pressions depuis

700 mm. jusqu'a 820 mm. de hauteur de mercure.

Table IV.— Corrections de l'interyalle fondameutal pour tous les degres.

Table V. — Corrections pour reduction a l'echelle du thermometre a azote, pour

tous les degres.

Le thermometre a ete rendu au constructed le 26 Mai 1887.

Le Directeurdu Bureau international.

Thermometre etaloii

Tonnelot № 45-32.

Corrections de Galibrage.

1 0
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 II

4
—3
__ 2
—1
— 0

+0,006
+0,004 -

0,000 -

f 0,004 -

•(-0,001 -

^0,004
^0,001

+0,005 -

+0,001-
f 0,005 -

4-0,002 -

f0,005
-j-0,002

-[-0,005 -

+0,003 -

f0,006
-j-0,003

+0,006 +0,006
+0,003+0,004

—4
— 3
—2
— 1
— 0

+0
1
2

3
4

0,000
—0,005 -

— 0,011 -

-0,014 -

—0,015 ■

0,000 —0,001
-0,006—0,007
-0,011—0,012
-0,014—0,014
-0,015|—0,015

—0,001 -

—0,007 -

-0,012-
—0,015 -

—0,015 -

-0,002 ■

-0,008 -

-0,012
-0,015 •

-0,014 -

-0,002
-0,008
-0,013
-0,015
-0,014

-0,003 -

-0,009 -

-0,013 -

-0,015
-0,014

-0,004
-0,009
-0,013
-0,015
-0,014

—0,004
—0,010
—0,014
-0,015
—0,013

-0,005
-0,010
-0,014
—0,015
—0,013

+0
1
2
3
4

5
6
7
8
9

—0,013
—0,011
—0,010
—0,008
—0,006

-0,013 -

-0,011 -

-0,009 -

-0,008
-0,006 -

-0,012
-0,010
-0,009
-0,008
-0,005

—0,012
—0,010
—0,009
—0,007
—0,005

-0,012
-0,010
-0,009
-0,007
-0.005

-0,012
-0,010
-0,009
-0,007
-0,004

—0,011
-0,010
-0,009
—0,007
-0,004

-0,011— 0,011
-0,010—0,010
—0,009—0,009
-0,007!— 0,006
-0,004—0,003

—0,011
—0,010
—0,008
—0,006
—0,003

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

—0,003
—0,001
—0,004
+0.008
-\-0\012

—0,003
—0,001
—0,005
—0,009
—0,013

-0,002
-0,001
-0,005
—0,009
—0,013

—0,002
--0,002
--0,006
+0,010
+0,014

—0,002
—0,002
—0,006
—0,010
—0,014

—0,001
—0,002
--0,006
—0,010
—0,015

—0,001
+0,003
+0,007
+0,011
+0,015

—0,001
—0,003
—0,007
—0,011
—0,015

0,000
+0,004
+0,008
+0,012
+0,016

0,000
--0,004
—0,008
—0,012
—0,016

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

+0,016
+0,019
+0,022
+0,023
+0,022

—0,017
--0,020
+0,022
—0,023
+0,022

—0,017
—0,020
—0,022
—0,023
—0,022

+0,018
,+0,020
+0,022
'—0,023
+0,022

—0,018
—0,021
—0,022
—0,023
—0,022

+0,018
—0,021
—0,022
--0,023
—0,022

+0,018
+0,021
+0,022
+0,023
+0,021

—0,019
—0,021
—0,023
—0,022
—0,021

+0,019
+0,021
+0,023
+0,022
+0,021

+0,019
+0,022
+0,023
--0,022
+0,021

15
16
17
18
19

0 1 2 3
1

4 5 6 7 8 9
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20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

О

+0,021
+0,020
+0,021
+0,019
+0,0:Z8

+0,021+0,020
+0,020+0,020
+0,021
+0,019
+0,018+0,018

0,020
0,019

-0,020
•0,020
-0,020
■0,019
■0,018

+0,019+0,019
+0,05:Z +0,021
+0,022+0,023
+0,055+0,025
+0,028 +0,028

30
31
32
33
34

35
3G
37
38
39

41
12
43
44

45
46
47
48
49

-0,030
-0,032
-0,032
-0,033
■0,032

+0,031
0,032
0,033
0,033
0.032

0,029
0,054
-0,025
0,055
0,026

0,027
0,028
0,030
0,035

—0,043

f-0,052
{-0,057
|-0Д)59
+0.063

0.068

+0,029
+0,024
+ 0,024
+ 0,025
+0,027

-0,027
-0,028
-0,030
■0,036
0,044

-0,052
-0,057
-0,060
-0,063
0,068

-0,019
■0,021
-0,023
■0,025
0,028

-0,031
-0,032
-0,033
-0,033
■0.032

-0,028
-0,024
-0,024
-0,025
-0,027

0,027
--0,028

0,031
+0,036

0,045

+0,053
0,057
0,060
0,064

—0,069,

-0,019
-0,021
-0,023
-0,026
0,029

+0,020
+ 0,021
+0,020
+0,019
+ 0,018

-0,020
-0,021
-0,023
■0,026
0,029

+0,020
+ 0,021
+0,020
+0,018
+0,018-

■0,020;
■0,021
■0,020
0,018'
0,018-

-0,020
-0,021
-0,020
-0,018
0,018

■0,020
0,021
-0,020
0,018
0,018

-0,031
-0,032
-0,033
-0,033
-0,032

-0,028
-0,024
-0,024
-0,025
-0,027

-0,027
-0,029
-0,031
■0,037
■0,046

0,031
0,032

+0,033
0,033
0,031

fO,027
+0,024
+0,024
+0,026
+0,027

+0,028
■0,029
0,031
0,038
0,047

-0,020
-0,021
-0,023
0.026
■0^029

0,020
0,022

—0,024
—0,027
0,029

-0,031
-0,032
0,033
0,033
-0,031

■0,026
■0,024
-0,024
■0,026
■0,027

-0,053+0,054
-0,058+0,058
■0,060 +0,060
0,064
0,070

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

-0,073
-0,079
-0,083
-0,088
0,093

-0,074
-0,079
-0,084
-0,089
0,093

-0,075
-0,080
-0,0S4
■0,089
-0,093|

-0,075
-0,080
■0,085
■0,090:
■0,094

+0,065
+0,070

-0,028
■0,029
-0,032
0,039
0,048

-0,031
-0,032
-0,033
0,033
■0,031

+0,026
0,024
0,024
0,026
0,027

-0,020
-0,022
■0,024
0,027
0,030

-0,032
-0,032
■0,033
-0,033
■0,031

-0,025
-0,024
■0,024
•0,026
-0,027

■0,028
■0,029
0,032
0,039
0,049

-0,028
-0,029
-0,033
■0,040
0,049

0,020
0,022

+0,024
0,027
0,030

0,020
—0,021

0,020
+0,018

0,019

+0,021
0,022

--0,025
--0,028
--0,030

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

-0,032
-0,032
-0,033
0,032
0,030

-0,025
-0,024
-0,025
-0,026
-0,027

-0,054
-0,058
-0,061!'
-0,065''
0,07l|-

-0,055
-0,058
■0,061
0,066
0,071

-0,076
-0,081
-0,085
0,090
0,094

-0,096
-0,096?
-0,098
-0,098
-0,096

-0,096
-0,098
-0,098
-0,098
0,096

0,094
+0,091

0,087
--0,082
+0,075

-0,094
-0,091
-0,086
-0,081
-0,074

0

0,097+0,097+0,097
0,098+0,098+0,098
0,098 +0,098 +0,C98
■0,098 +0,097 +0,097
0,096 +0,096 +0,096

-0,094
-0,090
-0,086
-0,080
■0,074

0,076+0,077
—0,081+0,082

0,086 +0,086
■0,091
0,094

+0,097
+0,098
+0,098
+ 0,097
+0,095

-0,093
■0,090
■0,085
-0,080
0,073

+0,093
+0,089
+0,085
+0,079
+0,072

0,093
■0,089
•0,084
0,079
0,071

fO,091
+0,095

-0,055
-0,059
-0,062
0,066
0,072

-0,028
0,029
0,034
0,041
0,050

0,032
--0,032
0,033
0,032

+0,030

--0,025
0,024
0,025

—0,026
—0,027

+0,056
+0,059
+0,062
+0,067
+0,072

+0,028
+0,030
+0,034
+0,042
+0,051

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

+0,056
0,059

--0,062
0,067
0,073

+0,077
4-0,082
+0,087
+0,091
+ 0,095

-0,078
-0,083
■0,087
■0,092
0,095

-0,078
■0,083
-0,088
0,092
0,096

45
46
47
48
19

50
51
52
53
54

+0,097
+0,098
+0,098
+0,097
+0,095

—0,092
0,089
0,084
0,078
0,071

6

+0,098
+0,098
+0,098
+ 0,097
+0,095

1-0,092
0,088
0,083

+0,077
0,070

+0,098
+0,098
+0,098
+ 0,097
+0,095

0,092
—0,088
—0,083
0,077

+0,069

+ 0,098
+ 0,098
+0,098
+0,097
+ 0,094

0,091
--0,087

0,082
--0,076
—0,068

55
56
57
58
59

60И
61
62
63
64

I
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65
66
67
68
69

•0,067
-0,059
-0,051

+0,067
+0,059
+0,050

0^43+0,042
0,033+0,032

+0,066
+0,058
+0,050
+0,041
+0,032

70
71
72
73
74

75
76
77
78

+0,025
+0,017
+0,011
+0,005
-0,001

+0,024
+0,017
+0,010
+0,004

0,001

—0,006
-0,010
—0,015
—0,022

0,065
-0,057
■0,049
-0,040
-0,031

-0,023 +0,023
0,016 4-0,015
-0,010
-0,004
-0,002

0,009
—0,003

0,002

-0,006—0,007
—0,010—0,011
—0.015І— 0,016
-0,022

79—0,028—0,028
-0,023
-0,029

-1-0,064
0,056
0,048

--0,039
—0,030

+0,063.+0,063
1-0,055+0,054
+0,047 +0,046

0,022
0,015

--0,008
0,002
0,003

0,038
+0,029

+0,037
+0,028

+0,021
+0,014
+0,008
+0,002
—0,003

+0,062
—0,054

■0,045
—0,036
--0,027

+0,061
+0,053
+0,044
+0,035
+0,026

+0,060!
+0,052
+0,044
+0,034
+0,026

0,020
+0,013
+0,007
+0,001
-0,004

+0,020
+0,013
+ 0,007
+0,001

0,004

-0,007
-0,011
-0,017
-0,024
-0,029

80
81
82
83
84

0,032
0,036

—0,040
—0,047
0,057

-0,033
-0,036
-0,040
-0,047
-0.058

—0,033
-0,037
-0,041

0,048
—0,058

85—0,062
86—0,064
87—0,065
88-0,065
89-0,062

—0,063
0,065
0,065

—0,065
0,062

90— 0,058
91-0,055
Щ- 0,051
93-0,044
94—0,037

-0,063
-0,065
-0.065
-0^065
-0,061

-0,033
-0,037
-0,042
-0,049
-0,059

0,008
—0,012
—0,017
—0,024

0,030

-0,008
—0,012
-0,018
—0,025
—0,030

—0,008
0,013

—0,019
—0,025

0,031

—0,034
-0,037
—0,042

0,050
0,060

-0,063
—0,065
-0,065
0,064

—0,061

-0,058
-0,054
-0,050
-0,043
-0,037

—0,057
—0,054
—0,050
—0,042
—0,037

0,057
—0,054
—0,049
—0,042
—0,036

0,063
0,065
0,065

-0,064
0,060

0,034
—0,038
-0,043
—0,051
—0,060

+0,019
+0,012
+0,006
+0,000
-0,005

65
66
67І
68,
69!

+0,018
+0,012
+0,005
+0,000
—0,005

-0,009
-0,013
-0,019
-0,026
-0,031

—0,034
-0,038
-0,044
—0,052
—0,061

-0,035
-0,039
-0,044
-0,054
-0.061

0,009
—0,014
-0,020

0,027
—0,032

-0,009
—0,014
—0,021
—0,027
—0,032

Щ
71
72
73
74

75
76
77
78
79

—0,035
—0,039
—0,045

0,055
0,061

—0,035
0,040
0,046

-0,056
0,062

-0,064-0,064
—0,065-0,065
-0,065—0,065
—0,064—0,064

0,060 —0,060

-0,057
-0,053
-0,048
-0,041
-0,036

100
101
102

0,033
-0,027
—0,021
0,015

—0,008

-0,032
-0,027
-0,021
-0,015
-0,007

—0,032
0,026

—0,020
—0,014
—0,007

0,000+0,001+0,002 +0,002
+ 0,009+0,010
+0,019

—0,031
0,026

—0,020
0,013
0,006

+0,011 -0,012

-0,056
-0,053
-0,048
-0,040
-0,035

-0,031
-0,025
-0,019
-0,012
-0,005

—0,030
—0,024
-0,018

0,012

+ 0,003
fO,013

-0,064
-0,065
-0,065
-0,063
-0,059

-0,064
-0,065
-0,065
-0,063
-0,059

—0,056
0,053
0,047
0,040

—0,035

-0,056
-0,052
-0,046
-0,039
-0,034

—0,029
0,024

—0,018
—0,011

0,004—0,003

+0,004
+0,014

+0,005
+0,015

-0,029
-0,023
-0,017
-0,010
-0,003

+0,006
' 0,016

0,055
-0,052
-0,045
-0,039
-0,034

-0,028
-0,023
-0,016
-0,010
-0,002

-0,064
-0,065
-0,065
-0,063
-0,059 89

80
81
82
83
84

85
86
87

-0,055
-0,051
-0,045
-0,038
-0,033

-0,028
-0,022
-0,016
-0,009
-0.001

901
91
92
93
94

95
96
1)7
98
99

+0,007
+0,017

+0,008
+0,018

100
101
1 0-2
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Coefficient de pression du reservoir......... 8 — 0 0001248——
mm.

Coefficient de compressibility du niercure....... 0 .0000154 degre
mm.

Coefficient de pression interieure par' тіШш...... Bi = 0°.0001402

Coefficient de pression interieure par degre" ...... S'i = 0C .0008168

Corrections de pression interieure.

Div 0 1
. !

2 3 4

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

+0,0074
+0,0156
+0,0238
+0,0319
+0,0401
+0,0483
+ 0,0564
--0,0646
—0,0728
—0,0809
—0,0891

+0,0082
+0,0164-
+0,0246 -

+0,0328 -

+0,0409 -

+0,0491 -

+0,0573 -

+0,0654 -

+0,0736 -

+0,0818 -

+0,0899 -

--0,0091
--0,0172
-0,0254
-0,0336
--0,0417
-0,0499
--0,0581
-0,0662
-0,0744
-0,0826
-O;09O7

+0,0099
+ 0,0180
+0,0262
+0,0344
+0,0426
+0,0507
+0,0589
+0,0671
+0,0752
+0,0834

+0,0107
+0,0189
+0,0270
+0,0352
+0,0434
+0,0515
+0,0597
+0,0679
+0,0760
+0,0842

5 6
1

7 8 9 Div

+0,0115
+0,0197
+0,0279
+0,0360
+ 0,0442
+0,0524
+0,0605
+0,0687
+0,0769
+0,0850 -

--0,0123
--0,0205
--0,0287
--0,0368
-0,0450
-0,0532
-0,0613
-0,0695
--0,0777
-0,0858

+0,0131 1
+0,0213'
+0,0295
+0,0377
+0,0458!
+0,0540
+0.0622
+0,0703
+0,0785
+0,0867

--0,0140
--0,0221
--0,0303
--0,0385
--0,0466
--0,0548
--0,0630
+0,0711
+0,0793
+0,0875

—0,0148
—0,0229
—0,03І1
--0,0393
--0,0475
--0,0556
--0,0638
+0,0720
+0,0801
+0,0883

a
10
20
30
40
50
60i
70
80
90

100

5 6 7 8 9 DivDh

Corrections de pression exterieure.

Mffli 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Milll

700
710
720
730
740
750
760
770

8 780
790
800
810

—0,0075
—0,0062
--0,0050
—0,0037
—0,0025
—0,0012
0,0000

-0,0012
-0,0025
-0,0037
-0,0050
-0,0062

—0,0074
—0,0061
--0,0049
--0,0036
--0,0024
—0,0011
—0,0001
—0,0014
—0,0026
—0,0039
-0,0051
-0,0064

—0,0072
—0,0060
—0,0047
--0,0035
--0,0022
—0,0010
-0,0002
-0,0015
-0,0027
-0,0040
-0,0052
-0,0065

—0,0071
—0,0059
—0,0046
—0,0034
--0,0021
--0,0009
-0,0004
-0,0016
-0,0029
-0,0041
-0,0054
-0,0066

—0,0070
--0,0057
—0,0045
—0,0032
--0,0020
+0,0007
-0,0005
—0,0017
—0,0030
—0,0042
-0,0055
-0,0067

—0,0069
—0,0056
--0,0044
—0,0031
-0,0019
--0,0006
-0,0006
-0,0019
-0.0031
-0^0044
-0,0056
-0,0069

+0,0067
-j-0,0055
+0,0042
+0,0030
+ 0,0017
+0,0005
—0,0007
—0,0020
—0,0032
—0,0045
—0,0057
—0,0070

+0,0066
+0,0054
+0,0041
+0,0029
+0,0016
+0,0004
—0,0009
—0,0021
—0,0034
—0,0046
—0,0059
—0.0071

--0,0065
--0,0052
--0,0040
--0,0027
—0,0015
—0,0002
-0,0010
-0,0022
-0,0035
-0,0047
-0 3 0060
-0,0072

+0,0064
+0,0051
+0,0039
+0,0026
+0,0014
+0.0001
—0,0011
—0,0024
—0,0036
—0,0049
—0.0061
—0,0074

700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810

Ш1Н 0 ■1 2 3 4 5 6 7 8 9 Milli
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Corrections d'intervalle fondamental.
К = + 0,000510 ± 0,000020.

Div 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Div

.0
10
20

. 30
40
50
60
70
80
90

100

0,0000
+0,0051
+0,0102
+0,0153
+0,0204
+ 0,0255
+ 0,0306
+0,0357
+0,0408 -

+ 0,0459-
+0,0510'-

j

+0,0005
+0,0056
+0,0107
--0,0158
-0,0209
-0,0260
--0,0311
-0,0362
--0,0413
-0,0464
-0,0515

+0,0010
+0,0061
+0,0112
+0,0163
+0,0214
+ 0,0265
+0,0316
+0,0367
+0,0418
+0,0469 -

+0,0520

+0,0015
+0,0066
+0,0117
+0,0168
+0,0219
-0,0270
—0,0321-
-0,0372 -

-0,0423-
-0,0474-

+0,0020
--0,0071
-0,0122
-0,0173
--0,0224
-0,0275
-0,0326-
-0,0377
-0,0428-
-0,0479 -

-0,0025+0,0031
-0,0076+0,0082
-0,0127+0,0133
-0,0178+0,0184
-0,0229+0,0235
-1-0,0280+0,0286
-0,0331+0,0337
-0,0382,+0,0388
-0,0433+0,0439-
-0,0484 +0,0490

--0,0036
--0,0087
-0,0138
--0,0189
--0,0240
--0,0291
4-0,0342
-0,0393
-0,0444
-0,0495

+0,0041
+ 0,0092
+0,0142
+0,0194
+0,0245
+0,0296
+0,0347
+0,0398
+0,0449
+0,0500

-0,0046
-0,0097
--0,0148
-0,0199
-0,0250
+0,0301
+0,0352
4- 0,0403
+0,0454
+0,0505

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Div 0
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Div



S. ТЕРМОИЕТРМЯЕСШЯ I БДРОИЕТРНЧЕСШЯ ШШ ВЪ ГЛАВКИ
шиш мѣръ и гавъ.

Статья III. Барометръ № 2 Главной Палаты лѣръ и вѣсовъ.

Такъкакъ для многихъметрологическийизслѣдованій, особенножетермо-
метричеекихъ,требуется опредѣлепіе давленій съ точностью до сотыхъ мил-

лиметрартутнагостолба*), то при устройствѣ новаго барометрапоставлено
было задачейдостигнутьточностивъ опредѣленіи давленія до 0,01 мм. При
такихъ требованіяхъ нужно было по возможностиустранитьнеобходимость
нѣкоторыхъ поправокъ, не особенно надежныхъ, напр., на капиллярную

депрессію, и имѣть возможность уменьшить другія неизбѣжныя поправки,

напр., наостаточныйвоздухъ, и самоеопредѣленіе этихъпоправокъ сдѣлать
удобнымъ и точнымъ. При проектированииописываемагодалѣе барометра№ 2
проф. Н. Г. Егоровымъ, П. Н. Георгіевскимъ и мною въ основу взято начало

отливанія ртутичрезъ прикрѣпленную вверху капиллярную трубку, какъ это
предложилъ ипримѣнплъ проф. Д. И. Менделѣевъ въ 70-хъ годахъ 2), и за-

тѣмъ проф. К. Д. Краевичъ, а нѣкоторыя другія особенностиустройства
составленына основамипредложеній, недавнопримѣненныхъ въ барометрахъ
Л. Веберомъ 3). Изображеніе барометра Ж 2 представленона рисункѣ 1.

Закрытое колѣно барометраА и открытое В діаметромъвъ 30 мм. нахо-

дятся на одной вертикальнойлиніи. Закрытое колѣно А капиллярнойтрубкой

сообщается съ трубкой D діаметромъоколо 20 мм. Повышая въ А уровень

ртути и наконецъзаставивъ ее переливатьсяпо капилляру~ въ D, можно

выгонять остатки воздуха. Для этого переливанія и вообще для измѣ-

1 ) Вовыіемъ для приыѣра сравненіе гпрь въ 1 килогр. ивъ иридистой пла-

тины съ бронвовыми или латунными, которое желательно сдѣлать съ точ-

ностью до 0,005 миллигрм. Платиновый кплограммъ имѣетъ объемъ около

45 куб. с, латунный же или бронзовый около 120 куб. с, разность объемовъ
слѣдовательно будетъ около 75 куб. с. Измѣненію барометрической высоты въ

1 мм. соотвѣтствуетъ измѣненіе въ вѣсѣ 1 куб. сант. воздуха приблизительно
0,0000016 гр., измѣненіе же въ вѣсѣ 75 куб. с. будетъ 0,00012 гр.=0,12 мгрм.

Слѣдовательно для точности въ 0,005 мгр. нужно знать давленіе до ' мм.
0,1л

= прпбд. 0,04 мм.
2 ) Мевделѣевъ. Объ упругости газовъ, 1875. Часть I, гл. IV, стр. 92.
3 ) Zeitschrift fflr Instrumentenkunde 1SU3. S. 63. Eine ueue Form des

Quccksilberbarometers von Prof. Leonh. Weber in Kiel.

Вреыенникъ Г. П. 2. о
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ненія уровня ртути служить широкій сосудъЕ (діам. 60 мм.), соединенный
внизу съ колѣномъ В, а сверху закрытый замастиченнойпробкой, чрезъ ко-

торую пропущены двѣ стеклянныя трубки; къ одной изъ нихъ съ тройнымъ

краномъJ присоединеносушило Н и двойной каучуковый мѣхъ G, другая же

толстостѣнной каучуковой трубкой соединенасъ толстостѣннымъ же ша-

ромъ К, который можно сдавливатьвинтомъL.

Для переливанія ртутипужно дѣйствовать однимъмѣхомъ G,' тогда, вы-
тесняя ртуть нзъ сосудаЕ, будемъ повышать ея уровень въ В, а слѣдпва-
тельно и въ А, и можемъподнять ее такъ, что она, заполнивъвсе закрытое

колѣпо, станетъпереливатьсявъ трубку D. Перелившаясятудартуть кожетъ
вернуться въ колѣно В и въ сосудъЕ по очень тонкому капилляру Р, кото-
рымъ связаны трубки D и В.
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Чрезъ капилляръ Е ртуть протекаетънастолько медленно, что онъ не

мѣшаетъ переливанію ея чрезъ С, А и тонкую трубку въ Ь, такъ какъ этотъ

послѣдній путь представляетъзначительноменьшее сопротивленіе движе-

нію ртути.

Когда требуетсятолько подвестиртуть въ колѣнѣ А къ определенному

уровню, то грубая установкапроизводится тѣмъ же мѣхомъ Gf, а затѣмъ,

закрывъ кранъ I, неболыпія измѣненія уровней ртути и точную установку

можно сдѣлать, сжимая винтомъ L шаръ К. Соотвѣтственнымъ поворотомъ

тройнагокрана I можно затѣмъ выпустить изъ сосудаЕ сжатыйвоздухъ и

опуститьртуть въ обоихъ колѣнахъ.

Чтобы за время наблюдееія близостьнаблюдателяневызывала замѣтнаго

нагрѣванія воздуха въ Е и вслѣдствіе этого измѣненія уровней ртути, со-

судъ Е обернуть бумагой, покрытой блестящимъметаллическимъслоемъ.
Въ закрытомъ колѣнѣ А впаяны два острія изъ чернаго стекла, къ

которымъ можно подводить ртуть при отсчитываніи высоты барометра.

Разстояніе между остріями около 50 мм. Въ открытое же колѣно В опус-

каетсястальнойстерженьМ съ остріемъ изъ чернагостеклана концѣ.

Стержень вставленъвъ трубку, которая при помощи двухъ салазокъ,

закрѣпленныхъ надъ колѣномъ В, можетъ перемѣщаться въ горизоатальномъ

направленіа. Передвиженія салазокъ въ двухъ взаимно-перпепдикулярныхъ

направленіяхъ совершаются посредствомъмикрометрическихъвинтовъ. При

помощи этого приспособленияможно, остріе чернаго стеклаперемѣщать не-

много относительнотрубы катетометра,что необходимодля точнойустановки

трубы на фокусъ. Въ вертикальномънаправленіи грубыя измѣненія въ по-

ложеніи острія дѣлаются отъ руки, а затѣмъ, закрѣпивъ стержень въ

трубкѣ винтомъ, точно устанавливаютъостріе нажелаемомъразстояніи отъ

поверхностиртутипри помощи микрометрическагодвиженія самойтрубки.

Весь барометръ помѣщенъ въ рамѣ изъ тавроваго желѣза, въ нижней

частикоторой имѣется ящикъ изъ ластовагожелѣза. Нижнія частатрубокъ

и сосудовъ барометраопираются на подкладки изъ пробки и замши на днѣ

этого ящика и закрѣплены при помощи особой замазки '), которая запол-
няетевесь ящикъ до краевъ. Замазкаэта, удерживающая хрупкія соединенія

частейбарометра,довольно массивпыхъ,въ неподвижномъсостояніи, обладаете

драгоцѣннымъ въ данномъ случаѣ свойствомъ затвердѣвать вполнѣ только

въ неболыпомъ слоѣ съ поверхности, оставаясь въ глубинѣ достаточно

пластичной.Двѣ латунныя оправы поддерживаютъверхнія частибарометра.

Сбоку къ верхнейчастирамы барометрапри помощи Кардановскагопод-
вѣса прикрѣплена шкала (метръ№. 15 Женевскагообщества). Къ рамѣ же

привинченытри оправы для пробирокъ со ртутью, въ которыя погружены

резервуары термометровъ. Пробирки эти имѣютъ такой*же діаметръи сдѣ-

ланы изъ такихъже трубокъ, какъ и частибарометра,находящіяея на одной

высотѣ съ ними. Эти три термометраслужатъ для опредѣленія температуры

какъ барометра,такъ и шкалы.

Рама подвѣшена на двухъ болтахъ желѣзнаго кронштейна.При помощи

*) Замазка эта, употребляемая для акваріумовъ, приготовляется разыѣшп-

ваніемъ съ небольшпмъ количествомъ варенаго льнянаго масла 1 объема глета,

1 об. жжеваго гипса, 1 об. пемзы и 1 г 1 2 об. канифоли.

*
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гаекъможно всю раму немногоповорачивать около вертикальной оси. Внизу
рамадля устраненія раскачиваній закрѣплена болтомъ.

Наполненіе барометрапроизводилось слѣдующимъ образомъ. Послѣ про-

мывки хромовой жидкостью, ѣдкимъ кали, дестиллированнойводой и спир-

томъ и просушиванія барометръ,помѣщенный уже въ раму, былъ присоединенъ

къ прибору Вейнгольда для перегонкиртути, при чемъ трубка, по которой

очищеннаяртуть выходила изъ прибора, была пропущеначрезъ пробку въ со-

судъ Б и замастичепа.Трубка В была такжезакрыта па глухо пробкой съ

мастикой. Въ трубку же D чрезъ пробку была вмастиченастекляннаятрубка
съ отверстіемъ въ боковой стѣнкѣ и еъстекляннойже притертойпробкой на

концѣ, которая запиралавыходъ изъ трубки D въ капилляръ F. Верхній ко-

нецътрубки соединенъбылъ съ ртутнымънасосомъБессельгагена,которымъ

• разрѣжался воздухъ какъ въ барометрѣ, такъ и въ приборѣ Вейнгольда.

Доведя разрѣженіе до значительнойстепени,впускали въ барометръсухой

водородъ, затѣмъ опять слѣдовало выкачиваніе при прогрѣваніи стѣнокъ
барометра,потомъопять впускался водородъ и т. д. Промывка водородомъ

производилась8 разъ, причемънѣсколько разъ упругость водорода доводи-

лась до атмосферной. Эта промывка въ соединеніи съ прогрѣваніемъ имѣла
цѣлыо по возможностиудалить приставиликъ стеклу воздухъ, который по-

томъ могъ выдѣляться въ разрѣлсенное пространство.Водородъ ж*', по замѣ-
чанію проф. Д. И. Менделѣева, не сиособенъповидимомутакъ сгущаться на

стеклѣ х). Водородъ добывался электролизомъ45°/ 0 раствораортофосфорной
кислоты, пропускался затѣмъ чрезъ трубку еъ накаленноймѣдыо, чтобы

избавиться отъ могущихъ быть слѣдовъ фосфористаго водорода, и соби-
рался въ стоянку надъ дестиллированнойводой, изъ которой предвари-

тельно былъ удаленъвоздухъ. Въ барометръже онъ перепускалсямедленно

чрезъ 2 сушила, одно небольшое съ хлориетымъкальціемъ, а другое длиною

около 1 метрасъ фосфорнымъ ангидридомъ. Послѣ промывки водородомъ

начата была перегонкартути, при чемъ параллельновремя отъ временира-

боталинасосомъи прогрѣвали стѣнки барометра.

Первоначальнопредполагалосьперегонятьртуть до тѣхъ поръ, пока она,

заполнивъ трубки Е и В, подниметсянадостаточнуювысоту въ колѣнѣ А;

еслитогдавпуститьвоздухъ въ приборъВейнгольда, то атмосферноедавленіе
заставитьртуть подняться въ колѣнѣ А еще выше и наконецъперелиться

по тонкой трубкѣ въ трубку D. Пропустивъдостаточноеколичествортути,
можно было сообщитьD съ атмосферойи остановитьдальнѣйшее переливаніе.

При работѣ оказалось, что преждечѣмъ удалось перегнатьтакоеколичество

ртути, стекляннаяпробка внизу трубки D сталапропускатьртуть; пришлось

тогданемедленнопуститьвоздухъ въ приборъВейнгольда. Ртуть въ А под-

нялась только до началакапиллярнойтрубки, и переливаніе пришлось произ-

вести, нагнетаямѣхомъ воздухъ въ сосудъВ. Послѣ нѣсколькихъ переливаній

была отбавленаизъ барометрачастьртути, чтобы была возможностьотсчиты-
вать высоту барометрау нижняго или у верхняго острія.

Отсчетъпо барометрупроизводитсякатетометромъсъ двумя трубами.

Подведя ртуть въ колѣнѣ А близко къ которому-нибудьизъ острій, уста-

навливаютъ остріе стержня М вблизи поверхностиртути. Тогда наводятъ

') Мѳнделѣѳвъ. Объ упругости гавовъ. Часть I, стр. 95.
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нитииикрометровъу трубъ такъ, чтобы серединаразстояеія между оетріемъ
и его изображеніемъ въ ртути 4 ) совпадаласъ серединойпромежуткамежду
нитями. Поворачивая катетометръкъ шкалѣ и наводя серединумежду нитями

на ближайшеедѣлевіе шкалы, отсчитываютъотвѣчающее этому передвиженію
нитейчислодѣленій барабанамикрометра,откуда,зная число, соотвѣтствующее
одному миллиметру,можно опредѣлить по шкалѣ полозкеніе уровня ртутивъ

барометрѣ.
У нашего барометраустановкакатетометрамѣнялась, причемъвъ раз-

личныхъ случаяхъ 1 мм. соотвѣтствовало 192— 219 дѣленій барабана.
Касательноустановкикатетометранужно-замѣтить слѣдующее. . Установивъ
столбъкатетометравертикальновъ такомъположеніи, чтобы дѣлеаія шкалы

и острія въ верхнемъколѣнѣ были ясно видны въ верхнюю трубу, нижнюю

устанавливалинашкалу и затѣмъ отчетливоеизображевіе острія достигалось

уже передвиженіемъ салазокъ. При наводкѣ на фокусъ примѣнялся методъ

Корню 2 ).
Освѣщеніе барометрапроизводилось электрическойлампой накаливанія

свѣчей 25—30 съ параболическимърефлекторомъ, помѣщенной метрана 4
отъ барометра. Маленькія зеркальца, помѣщенныя позадибарометра, отра-
жали свѣтъ въ горизонтальномънаправленіи къ остріямъ, другія два зер-

кальна, прикрѣпленныя къ рамѣ барометра, освѣщали тѣ мѣста шкалы, на

которыхъ приходилось дѣлать отчетъ. Тѣ частибарометрическойтрубки, гдѣ
находились острія, сзади были закрыты тонкой восковой бумагой, которая,
защищая глазъ отъ непосредственноотраженнагозеркаломъсильнаго свѣта
и отблесковъотъ поверхностиртути, даваламягкое, равномѣрное, неутоми-

тельноедля глаза и притомъдостаточносильное освѣщеніе. Изъ различныхъ
способовъ освѣщевія, перепробованныхъмною, этотъ оказался лучпшмъ.

J ) Середина между остріемъ и его изображеніемъ совпадаетъ съ поверхностью

ртути, благодаря тому, что въ широкихъ трубкахъ поверхность эта представ-
ляетъ плоское эеркало (кромѣ частей вблизи стѣнокъ).

2 ) Travaux et memoires da Bureau international iea poids et mesures T. X, p.
12. Методъ Корню заключается въ слѣдующемъ. Представимъ, что отъ визируе-
маго предмета, напр., черты на шкалѣ, падаетъ на объективъ трубы пучекъ
лучей, которые сходятся затѣмъ и даютъ действительное изображеніе черты.
Если предъ объективомъ поставимъ экранъ съ двумя прорѣзами (щелями), па-

раллельными наблюдаемой чѳртѣ, то по выходѣ ивъ Объектива два пучка пой-
дутъ сначала отдельно, сольются въ мѣстѣ рѣзкаго изображенія и ватѣмъ опять
разойдутся, только теперь пучекъ, идущій отъ верхняго прорѣза будетъ внизу,
а отъ нижняго наверху. Вблизи изображенія пучки будутъ отчасти налегать
другъ на друга. Если изображеніе не лежитъ въ плоскости, на которую уста-
новленъ окуляръ, и въ которой находятся нити микрометра, то оно будетъ
казаться расплывчатѣе п шире, но просто глазомъ трудно уловить малыя
ивмѣненія въ рѣзкости. Если же прикроемъ, положимъ, верхнюю щель, тогда
останется одинъ пучекъ отъ нижней щели, и пзображеніе черты сдвинется
внизъ, когда плоскость нитей микрометра встрѣчаетъ лучи до перѳсѣченія

ихъ, и вверхъ, когда— послѣ пересѣченія. Неподвижность изображенія служить
призиакомъ совпаденія его съ плоскостью нитей и слѣдовательно правильной
установки трубы. Вместо экрана съ прорѣзами можно прикрывать объективъ
силошнымъ экраномъ, оставляя незакрытой лишь небольшую часть его, попе-
ремѣнно, то верхнюю, то нижнюю. При этомъ споеобѣ можно не только под-
м'Ьтить мадѣйшія неправильности въ установкѣ, но по направленію смѣщенія

изображенія узнать, въ какую сторону нужно измѣнить положеніе трубы для

правильной наводки на фокусъ.
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Той же лампойосвѣщались и термометры.Отсчетатериометровъпроизводился
особой трубой.

Точность, съ которой можно отсчитыватьвысоту барометрапри описав-

ныхъ условіяхъ, удовлетворяем требовавіямъ. Въ самомъдѣлѣ еслидопу-

стить при наведенынитеймикрометраошибку въ 0,02 промежуткамежду

нитями, которому отвѣчаетъ у насъ около 27 дѣленій барабана,то эта

ошибка будетъвыражаться 27.0,02=0,54 дѣл. бар., а такъ какъ 0,01 мм.

отвѣчаетъ около 2 дѣл. барабана,то 0,54 дѣл. бар. = 0,01 мм. -? — =

= 0,0027 мм. Слѣдовательно, ошибка при отсчетѣ барометраедва дости-

гаете0,01 мм., еслидопустить, что напболыпія ошибки при четырехъ не-

обходимыхъ для отсчетанаведеніяхъ нитейбудутъ складываться.

При устройствѣ барометраобращено было вниманіе на тѣ погрѣшности,

которыя происходят отъ рефракціи. Часто стѣнки стеклянныхъ трѵбокъ

представляютъзначительныйизмѣненія въ толщинѣ, при этомъстѣнка будетъ

дѣйствовать на лучи, какъ призма, отклоняя ихъ въ ту сторону куда идетъ

утолщеніе. Чтобы избѣжать ошибокъ такогорода, помимотщательностивъ вы-

борѣ трубки, для тѣхъ частейбарометра,гдѣ долженъпроизводитьсяотсчетъ

были отрѣзаны куски отъ одной и той же трубки, и эти куски располо-

жены въ такомъ направленіи, какъ были раньше, т. е. соприкасавшееся

концы ихъ направленывъ колѣнѣ А внизъ, а въ колѣнѣ В вверхъ такъ что

еслибы стѣнка утолщалась, то это утолщеніе шло бы какъ въ А, такъ и въ В.

въ одномъ направлены, и потому отклоненіе было бы равное при обоихъ

отсчетахъвверху и внизу. Помимоэтого, съ цѣлыо убѣдиться, нѣтъ ли слу-

чайпыхънеровностейвъ стеклѣ, незамѣтпыхъ съ перваго взгляда, проф.

Н. Г. Егоровъ изслѣдовалъ открытоеколѣно барометраи пѣсколько образцовъ

трубокъ изъ одной серіи. Изслѣдованіе производилось слѣдующимъ образомъ

Устанавливалсяштифтъ съ остріемъ, на остріе наводилась серединанитей

микрометратрубы, и затѣмъ подводилась снизуизслѣдуемая трубка и наблю-

далось, не происходитъ-липеремѣщенія изображенія при визированы чрезъ

стекло. Изслѣдуя такимъобразомъ трубки въ различныхъ мѣстахъ по длинѣ

и окружности, проф. Н. Г. Егоровъ не нашелъ перемѣщенія изображения
превышающаго ошибки установки.

Поправка на остаточный воздухъ въ барометрѣ определялась двумя

способами.Наблюдалась высота барометрапоперемѣнно при двухъ объемахъ

пустоты въ барометрѣ, для чего ртуть подводилась въ колѣнѣ А то къ

нижнемуштифту (большой объемъ), то къ верхнему(малыйобъемъ). Выбравъ

наблюденіе въ середивѣ серіи за начальноеи считаявремя до этого наблю-

дены съ — , а послѣ него съ -)-, подыскивали форму измѣненія бароме-

трическогодавленія съ временемъ,причемъпробовали, не выражаетсяли это ,

измѣненіе въ формѣ прямой или двухъ пересѣкающихся прямыхъ (въ точкѣ

пересѣченія шахіш. или min. бар. давл.) или въ формѣ параболической.

Получался рядъ уравненій, напр., для параболическойформы вида:

1) ITt = Но + at -|- bt 2 ,

гли 2) Н, + d = Н 0 + at+ bt 2 ,

гдѣ Н 0 — наблюденнаявысота бар. (приболып. объемѣ пуст.) въ момента,

отъ котораго считаетсявремя t, H t — наблюд. высота барометраво время t'
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причемъ уравненіе составлялось въ формѣ 1), если наблюденіе производи-
лось при болыпомъ объемѣ пустоты и въ формѣ 2), если — при маломъ объеиѣ
пустоты. Въ уравн. 2) d означаете разность поправокъ на остаточный воз-
духъ при наблюденіи у верхняго и нижняго острія. Изъ полученныхъ уравне-
ній исключалось d, а и b вычислялась по способу наименыпихъ квадратовъ,

и тогда можно было получить d изъ ур. вида 2). Выражаетъ ли выбранная
форма достаточно точно заковъ измѣненія барометрическаго давленія, южно
было судить по тому, на сколько различались величины H t вычисденныя отъ
наблюденныхъ. Найдя d, т. е. разность поправокъ при маломъ и болыпомъ
объемѣ пустоты, можно вычислить самыя поправки въ томъ и другомъ случаѣ,
если извѣстны эти объемы. Въ нашемъ барометрѣ верхняя часть была ка-
либрирована до спайки съ остальными взвѣшиваніемъ ртути, наполняющей
пзслѣдуемый объемъ. При этомъ оказалось, что объемъ капиллярной трубки
на длинѣ 203 мм. отъ черты, нанесенной около мѣста припайки къ колѣну
А == 0,16 к. с, объемъ отъ черты до верхняго острія = 24,87 к. с. объемъ
мгжду остріями = 32,68 к. с.

Принимая во вниманіе, Что при болыпомъ объемѣ пустоты ртуть въ ка-
пиллярѣ стоитъ на разстояніи 105 мм. отъ черты, получимъ

для болыпаго объема пустоты 57,63 к. с.

» малаго > » 24,91 » »

Еели назовемъ чрезъ X упругость остаточнаго воздуха при болыпомъ
объемѣ, чрезъ Y при маломъ, та, допуская, что законъ Маріотта приблизи-
тельно вѣренъ для разрѣженныхъ газовъ. получимъ

X 24,91 X 24,91
— = — -— или ------- = — -—
X 57,63 Y— X 32,72 ,

по такъ какъ Y— X = d, то

Этотъ способъ даетъ хорошіе результаты, когда барометрическое давленіе
измѣпяется медленно. При быстромъ же измѣненіи давленія часто никакая
простая форма функЦіи, для выраженія этого измѣненія, не подходитъ. По-
этому, по предложенію проф. Д. И. Менделѣева, сдѣлано было несколько
опредѣленій поправки на остаточный воздухъ посредствомъ дифференціаль-
наго барометра. Дифференціальный барометръ былъ устроенъ изъ колбы
емкостью около 5 литровъ, къ горлу которой припаяны были двѣ трубки,
одна еъ краномъ сообщала чрезъ сушило колбу съ наружнымъ воздухомъ, въ
другую вмастикована была тонкая гибкая трубочка '), которая вела къ
манометру еъ вазелиновымъ масломъ, подкрашеннымъ алканнымъ корнемъ.
Къ нижней части манометра припаяна была трубка, ведущая къ резервуару
съ масломъ. Сдавливая посредствомъ каучуковаго шара (сдавливаніе произ-
водилось винтомъ) воздухъ въ резервуарѣ надъ масломъ, можно было измѣ-

нять уровень маела въ манометрѣ. Это приспособленіе служило для того,

J ) Трубку, соединяющую ыанометръ съ резервуаромъ, нужно брать не осо-
бенно тонкую, чтобы давленіе могло быстро передаваться по ней; въ против-
номъ случаѣ при увеличеніи давленія дифф. барометръ будетъ давать показа-
ния меньше дѣйствительныхъ, а при уменьшеніи больше.
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чтобы приводить масло въ колѣнѣ манометра, сообщенноиъ съ колбой,

всегда къ одному уровню и, слѣдовательяо, дѣлать наблюденияпри одномъ

объемѣ воздуха. Колба была помѣщена въ большой желѣзный сосудъ емкостью

около 5 ведеръ, обшитый снаруживойлокомъ и закрытый сверху такжевой-

лочной покрышкой; сосудънаполнялсятающимъ снѣгомъ, и такимъобразомъ

поддерживаласьпостоянная температуравоздуха въ колбѣ. Съ наступле-

ніемъ теплаговременивмѣсто снѣга взята была вода, которая находилась

постоянновъ сосудѣ и имѣла комнатнуютемпературу.Измѣненія въ комнат-

ной температурѣ вызывали, конечно, измѣненія въ температурѣ воды, кото-

рыя замѣчались по термометрусъ сотыми долями градуса.

Если при нѣкоторой высотѣ барометразапиралсякранъ дпфференціаль-
наго барометра, то при измѣненіи давленія равенство уровней маславъ

вѣтвяхъ манометранарушалось, при увеличеніи давленія въ открытомъ ко-

лѣнѣ масло опускалось, при уменьшены— поднималось.Дѣйствуя каучуко-

вымъ шаромъ, приводили масло въ закрытой вѣтви манометравсегда на

прежнеедѣленіе, чѣмъ упрощалось вычисленіе, и кромѣ того въ этомъслу- .

чаѣ не требовалось очень болыпаго резервуара для дифференціальнаго ба-

рометра. Измѣненіе барометравычислялось по слѣдующей формулѣ *):

гдѣ S—плотностьмасла; е — плотностьвоздуха; Hg— плотность ртути; D __

разностьвысотъ въ манометрѣ; В 0— высота барометравъ моментазакрытая

крана; а— коэф. расшир. воздуха; к — коэф. расшир. резервуара; Т0— тем-

пературавоздуха въ резервуарѣ въ моментазакрытія крана; t — разность

температурывъ моментанаблюденія и Т0 .

Для плотностимасла S было сдѣлано нѣсколько (5) опредѣленій на

вѣсахъ Вестфаля для температурьмежду 18°— 21°.

Наблюденія для опредѣленія поправки барометраЛ° 2 велись слѣдую-
щимъ образомъ.

Установивъбарометръпри большомъ объемѣ пустоты, въ тотъже мо-

ментазапираликранъ дифференціальнаго барометра, затѣмъ производился

рядъ отсчетовъ съ малымъ объемомъ пустоты, причемъ передъкаждымъ и

послѣ каждаго изъ этихъ отсчетовъ замѣчалось показаніе дифф. барометра;

такъ какъ промежутокъ между двумя наблюденіями его былъ обыкновенно

не больше 9— 10 мин., то можно было допустить, что измѣненіе давленія

пропорціонально времени, и знать такимъ образомъ высоту барометрадля

промежуточнагомоментаотсчетабарометраЛ» 2.Отсчетаразностивысотама-
нометрапроизводился въ трубу, съ которой вполнѣ легко было отсчитывать

до 0,1 мм. При плотностимасла0,8606 при 20° измѣненіе въ 0,1 мм. со-

отвѣтствуетъ измѣненію высоты барометравъ 0,1 мм. °Jff6 ■ =0,0063 мм.

ртутнагостолбапри 0°. Въ концѣ ряда наблюденій обыкновенно дѣлался для

контроля отсчетабарометрапри большомъ объемѣ пустоты параллельно съ

отсчетомъпо дифференциальномубарометру.Нѣкоторые ряды наблюденій при

резервуарѣ въ водѣ пришлось отбросить,такъкакъ иногдаизмѣненія въ темпе-

ратурѣ воды, несмотрянавойлочную оболочку бака, шли такъбыстро,что воз-

духъ въ резервуарѣ дифф. барометранеуспѣвалъ приниматьтемпературуводы.

*) Мендедѣевъ. Объ упругости газовъ, Ч. I, стр. '130.
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Приводишь теперьрезультаты наблюденій для опредѣленія поправки на

остаточныйвоздухъ. Наблюденія-, произведенныйдо 21 января 1895 года,

когда было сдѣлано поелѣдній разъ вытѣсненіе остатковъвоздуха перелива-

ніемъ ртути, изложены коротко, такъ какъ уже не имѣютъ значенія для

пользованія барометромъ;при подробномъ изложеніи дальнѣйшихъ наблюде-
ній будетъприведенъспособъвычиеленія поправокъ.

16 декабря 1894 года. 7 отсчетовъ(4 при болыпомъ и 3 при маломъ

объеиѣ пустоты).
Законъ измѣненія высоты барометрасо времепемъвыраженъ параболи-

ческойформулой
H t = Н 0 -fat -f-bt 3 .

Разность поправокъ при большояъ и маломъ объенахъпустоты d =
= 0,086 мм.

Поправкапри болыпомъ объемѣ пустотыX = 0,062 мм.

Параболическаяформула недостаточнохорошо выражаетъизмѣненіе дав-

ленія, такъкакъ разность между вычисленными и наблюденными высотами

доходитъдо 0,026 мм.

21 декабря 1894 года'5 отсчетовъ (3 при болыпомъ и 2 при маломъ

объемѣ пустоты).
Измѣненіе высоты барометравыражено формулою

Н, = Н 0 + at + bt 2
d = 0,110 мм.

X = 0,081 мм.

Параболическаяформула и здѣсь невполнѣ подходить, разностьмеждувы-

численнымипо нейи наблюденнымивысотамибарометрадоходитъдо 0,018 мм.

29 декабря. 5 отсчетовъ(3 приболыпомъ и 2 прималомъобъемѣ пустоты).
Измѣненіе высоты барометравыражено линейнойформулой.

Н, = Н 0 + at
d = 0,104 мм.

X = 0,076 мм.

Наибольшая разностьмежду наблюденнойи вычисленнойвысотой баро-
метра0,009 мм.

21 января 1895 г. было произведено послѣднее переливаніе ртути.

14 февраля произведеноопредѣленіе поправкипо первому способу (попере-
мѣннаго отсчетабарометрич.высоты при болыпомъ и маломъ обьемѣ пустоты).

Для этого ряда наблюденій представляешь примѣръ самаговычисленія
поправки.

Время наблю-

денія.

Время отъ

начальнаго

момента

3 ч. 30 м.

Высота барометра
при 0° наблюденная.

Высота барометра
при 0° вычисленная.

Разность
между на-
блюден-

ной и вы-

численной
величи-

ной.

При боль-
шомъ

объемѣ

і пустоты.

При ма-

ломъ

объемѣ

пустоты.

При боль-
шомъ

объемѣ

пустоты.

При ма-
ломъ

объемѣ

пустоты.

2 ч. 52 м.

3 ч. 12 м.

Зч. 30 м.

3 ч. 46 м.

4 ч. 5 м.

—38 м.

—18 м.

0 и.

+16 м.
—(-35 м.

749,048мм.

749,138мм.

749,055мм.

749,048мм.

749,066мм.

749,043мм.

749,061мм.

749,054мм.

749,060мм.

-[-0,005мм.
—0,006мм.

-|-0,006мм;
—0,006мм.
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Изиѣненіе высоты барометравыражено параболическойформулой

Ht = Н 0 + аГ+ Н ?:

Подставляя наблюденныйвеличины въ формулу, получаемъ4 уравненія:

1) 749,048 = 749,138 — 38а+ 1444b

2) 749,048 -4- d = 749,138 — 18а + 324b

3) 749,066 + d = 749,138 + 16а + 256b (А)
4) 749,055 = 749,138 -4- 35а + 1225b

откуда по упрощеніи имѣемъ

1) — 0,090 = — 38а + 1444b

2) — 0,090 + d = - 18а + 324b

3) - 0,072 -fd = + 16a + 256b (B)
4) — 0,083 = 35a + 1225b

Исключивъ d, будемъ имѣть системууравненій

— 0,090 == — 38а+ 1444b
+ 0,018 = 34а— 68b

— 0,083 == 35а -4- 1225b,

откуда, по способунаименынахъквадратовъ, получаемъдля опредѣленія коэф-
фиціентовъ а и Ь два уравненія

1,127 = 3825а— 14309b

— 232,859 = — 14309а+ 3590385b.
Изъ нихъ

а = 0,000052806 b = — 0,000064646.

Принимаяэтизеаченія а и b, можно вычислить изъ уравнений(В) вели-'
чину d.

Изъ уравненія 2) d = 0,068 мм., изъ уравненія 3) d.== 0,056 мм,,

въ среднемъd = 0,062 ми.

Если теперьизъ уравневій (А), принимаявысоты барометра,стоящія въ

первой части,за неизвѣстныя, мы вычислимъ ихъ значенія при найденныхъ

выше а и Ь, то получимъчисла, приведенныявъ 5-ой и 6-ой графѣ таблицы.

Разностимежду наблюденнымии вычисленнымивеличинамиуказываютъ, что

выбранная параболическаяформула вполнѣ хорошо подходитъ къ закону

измѣненія барометрическагодавленія.
Зная d, по приведеннойвыше формулѣ (стр. 111), нахормъпоправку ба-

рометрапри наблюденіи у нижняго острія, причемъ d нужно поправить на

разностьвысотъ, для которыхъ определялисьдавленія при болыпомъ и ма-

лоыъ объемѣ пустоты. Въ нашемъслучаѣ разностьвысотъ была около 50 мм

поправкабудетъ около —0,004 мм.

Слѣдовательно

X = 0,058 мм. -Щ-= 0,044 и.

14 марта. Опредѣленіе поправкипри помощи дифференціальваго баро-

метра, резервуаръ котораго удерживался при постоянной температурѣ въ

тающемъ свѣгу.
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Кранъ дифф. барометра закрыть при 744,525 ми. при 0° (отечетъ при
большомъ объемѣ пустоты).

Вреия наблю-

денія.

Высота

баром,

при 0°.

Разность 1 )

высотъ

масла въ

дифф. бар.

Темпе-

ратура

масла.

Плотность

масла.

Соотвѣт-

ствующая

высота

ртутнаго
столба
при 0°.

Вычис-
ленная

высота

баром, при

большомъ
объеиѣ

пустоты.

3 ч. 40 м.

4 ч. 7 м.

4 ч. 26 м.

4 ч. 55 и.

744,525 мм.

при бол. об. п.
744,554 мм.

при бол. об. п.
744,579 ми.

при бол. об. п.

744,599 мм.

при мал. об. п.

+0,4 и.

-j-0,8 н.

-{-2,4 м.

19,51°

20,05°

20,02°

0,8609

0,8606

0,8606

-{-0,025мм.

+0,051мм.

+0,142мм.

744,550мм.

744,576мм.

744,667мм.

Измѣненіе барометра вычислено въ данномъ случаѣ по формулѣ

такъ какъ въ формулѣ, приведенной на стр. 112, t = 0.
Сличая отсчета по барометру при маломъ объемѣ пустоты въ 4 ч. 55 м.

съ высотой при большомъ объемѣ, вычисленной по показаніямъ дифферен-
ціальнаго барометра, находимъ

d = 0,068 мм.,

а послѣ поправки на разность высотъ ( — 0,004 мм.) == 0,064 мм.

X = 0,064 мм. -327Т = °.° 49 ми -

24 марта. Опредѣленіе поправки при помощи дифференціальнаго баро-
метра, резервуаръ котораго находился въ водѣ при комнатной температурѣ.
Кранъ закрыта при давленіи 746,438 мм. (отсчета при большомъ объемѣ

пустоты).

Время

наблю-

денія.

Высота баро-

метра при 0°.

Разность
высотъ

масла въ

дифф. бар.

Темпера-

тура

масла.

Плотность

масла.

Темпера-
тура ре-
зервуара

дифф. бар.

Высота
барометра
вычислен.

по дифф
баром.

2 ч. 40 м.

4 ч. 2 м.

4 ч. 38 м.

5 ч. 3 м.

746,438 ми.

прибольш. об. п.
746,407 мм.

при мал. об. п.
746,463 мм.

при мал. об. п.
746,627 мм.

при бол. об. п.

+0,17 мм.

+0,54 мм.

+ 1,06 мм.

19,66°

19,68°

19,59°

0,8608

0,860S

0,8603

18,26°

18,288° '

18,301°

18,31°

746,520мм.

746,577мм.

746,633мм.

х ) Разность эта бралась со знакомъ +, когда уровень масла въ закрытом*
колѣнѣ былъ выше, и со внакомъ — , когда— ниже, чѣмъ въ открыт омъ.
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Измѣненія въ высотѣ барометравъ этомъ и въ сдѣдующемъ рядѣ наблю-
деній вычислялись по форму лѣ, приведеннойна стр. 112.

Послѣ поправкинаразностьвысотъ ( — 0,004 мм.)

d == 0,113 мм. — 0,004 мм. — 0,109 мм.,

d = 0,114 мм. — 0,004 мм. = 0,110 мм.,

въ среднемъd == 0,109 мм.

X = 0,109 мм. -Щ±- = 0,083 мм.

7 апрѣля. Опредѣленіе поправкипри помощи дифференціальнаго баро-

метра,резервуаръкотораго находилсявъ водѣ при комнатнойтемаературѣ.

Кранъ закрыть при давленіи 767,632 мм. (отсчетапри болыпомъ объемѣ
пустоты).

Время

набдюде-

нія.

Высота баро-

метра при 0°.

Разность
высотъ

масла въ

дифф. бар.

Темпера-

• тура

масла.

Плот-

ность

масла.

Темпера-
тура ре-

зервуара
дифф. бар.

Высота
барометра
вычислен.

по дифф.
баром.

Зч. 20м.

4 ч. 27 м

4 ч. 47 м.

767,632 мм.

при бол. об. п.

767,539 мм.

при мал. об. п.

767,667 мм.

при бол. об. п.

-0,87 мм.

— 0,96 мм.

19,75°

19,75°

0,8607

0,8607

18,465°

18,49°

18,50°

767,643мм.

767,662мм.

Послѣ поправкинаразностьвысотъ

d = 0,104 мм. — 0,004 мм. = 0,100 мм.

Х = 0,100 мм. -|||^- = 0,076 мм.

21 апрѣля. Онредѣленіе поправкипо первому способу, т. е., чередова-

ніемъ отсчетовъпри болыпомъ и маломъобъемахъпустоты.

Измѣненіе высоты барометравыражено параболическойформулой

Ht = Н 0 + at + bt 2 ,

гдѣ а = — 0,003089, b = 0,0000460.

Время

наблюдѳ-

нія.

Время отъ

начальнаго

момента

2 ч. 38 м.

Высота барометра
при 0° наблюденная

Высота барометра
при 0° вычисленная

Разность
между на-

блюден,
и вычисл.
величи-

ной.

Приболып.
объемѣ

пустоты.

При мал.
объемѣ

пустоты.

При бол.
объемѣ

пустоты.

При мал.

объемѣ

пустоты.

2 ч. 7 м.

2 ч. 2.3 м.

2 ч. 38 м.

2 ч. 55 м.

Зч. 9 и.

—31 м.

—15 м.

0 м.

+17 м.

+31 м.

768,626 мм.

768,478 мм.

768,416 мм.

768,433 мм.

768,355 мм.

768,619мм.
768,535мм.

768,440мм.
768,427мм.

768,442мм.

768,347мм.

+0,007мм.
- 0,009мм.

+ 0,008мм.
—0,011мм.
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d == 0,102 мм., d = 0,085 мм.,

въ среднемъ d = 0,093 мм.

или съ поправкой на разность высотъ == 0,089 мм.

X = 0,089 мм. -$ф = 0,068 мм.

При сравненіи результатовъ наблюденій со времени послѣдняго перели-
ванія ртути (21 января 1895 г.) видно, что поправка барометра несомнѣнно
возрастаетъ и въ настоящее время дошла до 0,076 мм. (среднее изъ наблю-
дений за періодъ съ 24 марта по 21 апрѣля, когда она колеблется около
одной величины). Чему приписать это возрастаніе, пока не выяснено.
Можетъ быть, не смотря на предосторожность при наполненіи барометра,
не удалось вполнѣ освободиться отъ слѣдовъ воздуха и влаги, приставшихъ
къ стеклу. Работа съ этимъ барометромъ еще не кончена, и предполагается
теперь, время отъ времени опредѣляя поправку, прослѣдить, будетъ ли она
увеличиваться, или это увеличеніе, дойдя до нѣкотораго предѣла, остановится.

Май 1895 г.

И. Лебедевъ.



11. mtpi ДПІІОШ частей іші ДЛИН, ОБОЗНА-
ЧЕННОЙ 81) ПЕРЕЧНѢ оодъ мери s '\

При начатомъвозобновленапрототипаиѣры длины, необходимовосполь-
зоваться точиымъ соотношеніемъ, узаконеннымъмежду ярдомъ и аршиномъ.

Для этого преждевсего было весьма желательно подробно изучить такую

мѣру длины, на которой находилисьбы обѣ вазванныя мѣры съ ихъ подраз-

дѣленіями. Въ коллекціи мѣръ длины, принадлежащейГлавной Палатѣ,

имѣется такая мѣра длины, изготовленнаяТраутономъи Симсомъвъ Лондонѣ

изъ сплаваБайли въ 1887 г. Эта мѣра представляетъбрусокъ, длиною въ

1,806 метра, имѣющій въ поперечномъсѣченіи квадрата, сторонакотораго

равна 25 ми. Въ желобкѣ, сдѣланномъ на одной изъ плоскостей бруска,

на глубинѣ 2,5 мм., вставленызолотые штифты, на которыхъ нарѣзаны про-

дольный и поперечныячерты, соотвѣтствующія различнымъподраздѣленіямъ

трехъ мѣръ: ярда, аршинаи метра. На мѣрѣ нанесены40 отдѣльныхъ дюй-

мовъ и одинъ изъ этихъдюймовъ (36—37) раздѣленъ на 10 линій, а каждая

линія па 10 частей.

Эти сорокъ дюймовъ и подраздѣленія (36—37) дюймаи составлялипред-
метанастоящаго нзслѣдованія. При этомъ изслѣдованіи сверхъ того пред-

ставиласьвозможность ближе изучить приборы (компараторы),имѣющіеся въ

Главной Палатѣ для измѣренія длины.

Измѣренія производились на болыпомъ компараторѣ, микроскопыкото-

раго установленына одномъ общемъ устоѣ, накоторомъ помѣщепы рельсы,

служащіе для передвиженія телѣжки съ помѣщеннымъ нанейящикомъ съ

измѣряемой мѣрой длины. Микроскопы для отдѣльныхъ рядовъ измѣрепій

устанавливалисьтакинъобразомъ, что разстояніе между оптическимиосями

ихъ было приблизительно20, 10, 8, 7, 6 и 4 дюйма. Болыпаго сближснія

микроскоповъ нельзя было достичь, такъ что дѣленія изслѣдуемой мѣры

длины могли быть непосредственносравниваемымежду собою по 20, 10, 8,

7, 6, 5 и 4 дюймамъ. Установкамикроскоповъ на этомъ компараторѣ пред-

') «Временпнкъ». Часть I, стр. 97.
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ставляетъмного затрудненій, такъ какъ при завинчиваніи грубыми винтами
чугунныхъ пластинокъ,на которыхъ поставленымикроскопы, къ каменной
плитѣ, проиехортъ нѣкоторое перекашиваніе пластинокъи только послѣ
долгаго и постепеннагопередвиженія удается достичь вертикальнагополо-

женія микроскоповъ.

Мѣра длины лежала горизонтально на четырехъ каткахъ Эри (Агу)въ
ящикѣ, который закрыть листомътолстагокартона;въэтомъкартонѣвырѣзаны
были соотвѣтствующія отверстія для наблюденія какъ измѣряемыхъ дѣленій
мѣры, такъ и для отчетапоказаній термометра.ТермометръБодена, градусы
котораго раздѣлены на 20 частей,лежалъна особыхъ устойкахъ возлѣ сре-

дины мѣры длины. Отчеты термометрапроизводились посредствомъмикро-

скопа, такъ что легко можно было отсчитыватьсотыя частиградуса. Отчеты
термометрапроизводилисьвъ началѣ и копцѣ каждаго ряда наблюдееія.

Установивънадлежащииъобразомъмикроскопынапзвѣстномъ разстояніи
другъ отъ друга, напр. на разстояиіи 4 дюймовъ, производились измѣренія
слѣдующимъ образомъ. Сперва дѣлались два отчетана барабанѣ микроскопа

Аб, которымъ визироваласьчерта0 дѣленія мѣры, потомъодннъ отчетъ па

микроскопѣ Вб, которыйъ визироваласьчерта4 дюйма, затѣмъ производи-

лись одинъ отчетъ на барабанѣ микроскопаАб и два отчетана барабанѣ
микроскопаВб. Изъ трехъ отчетовъ на каждомъ барабанѣ брали среднее.
Отдѣльные отчетыпри визированіи одной и тойже черты дѣленія отличались

наодно, много на два дѣленія барабана.Одно дѣленіе барабанасоотвѣт-
ствовало приблизительно0,7 микрона.

Сдѣлавши въ вышей риведенномъпорядкѣ по три отчетана барабанахъ
каждаго микроскопа, мѣру эту передвигалитакимъ образомъ, что черта

дѣленія 4 дюйма визировалась микроскопомъАб, а чертадѣленія 8 дюйма—

микроскопомъВб, и въ такомъпорядкѣ послѣдовательно продолжалисьнаблю-

денія надъкаждыми 4 дюймамимѣры отъ 0—40 дюйма. Наблюденія обыкно-
венно производилисьдвумя наблюдателями;одинъпроизводилъотчеты, другой
записывалъполученвыя числа, и затѣмъ, когда вся мѣра была опредѣлена по

4 дюйма отъ 0— 40 дюйма, то мѣра передвигаласьвъ обратномънаправ-
леніи. т. е. отъ 40— 0 дѣленія, причемъобыкновенноэтотърядъ наблюденій
производилъ другой наблюдатель, который въ первонъ рядѣ наблюденій за-

писывалъ отчеты. Такіе ряды наблюденій при установкѣ микроскоповъ на

различный разстоянія производились въ болыполъ количествѣ, обыкновенно
пока не получались ряды съ согласнымимежду собою результатами. При
каждомъ рядѣ паблюденій, кромѣ показанія термометра,находящагося возлѣ
мѣры, наблюдались измѣненія температурыкомнаты и показанія термоиет-

ровъ, находящихся возлѣ микроскоповъ. Микроскопы были заключены въ

деревянные ящики, наружный стѣнки которыхъ обшиты металлическойни-

келлированнойбумагой. Ниже мы приводимъ непосредственныйрядъ наблю-
деній, изъ которыхъ видны какъ отдѣльные отчеты, такъ и показанія
4 термометровъ: 1) tk — термометрадля наблюденія температурыкомнаты,

2) tc— температурыкомпаратора,3) tA6— термометрапри микроскопѣ Аб,
4) tB6 — термометрапри микроскопѣ Вб.
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9-го ноября 1894 г.
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240 516,5 280 471
0 238

238

405

238,7 4 515,5
519,5

351,5

517,2 36 279,5
280

293,5

279,8 40 473,5
47 і

464,5

471,8

4 406,5
405

356,5

405,5 8 352
352

402

351,8 32 292.5
292'

281.5

292,7 36 464
464

481.5

464,2

8 357
357

446

356,8 12 400
401

311

401 28 281
281

334

281,2 32 482
481

418

481,5

12 447
445,5

290

446,2 16 312
310

464,5

311 24 336
336

330

335,3 28 419
419

422

418,7

16 290
290

390

290 20 465
466

370

465,2; 20 330,5
330

380

330.2 24 422
423

376,5

422,3

20 389
389

316

389,3 24 370
370,5

438

370,2 16 380,5
380

438

380,2 20 376,5
377

316

376,7

24 316
315

442

315,7 28 437,5
439

323

438,2 12 439
439

385

438,7 16 316,5
316

375,5

316,2

28 439
439

209

440 22 323,5
322

546

322,7 8 386
386

323

385,7 12 375,5
375

435

375,2

32 210
211

'383,5

210 36 544
545

372

545 4 323
323,5

338

323,2 8 434
434

417

434,3

36 382,5
383

383 40 372
372

S72 0 339
339

338,7 4 417
416,5

416,8

Темпера туры въ на і. наблгод. Темпере туры в Ъ K0HI[ѣ набл ЕОД.

tk 18,58 ; tc 18,65; А 18,80; tk 18,6 5; tc 1 3,66; t Аб 19, 50;
tB IS 5,90. tB6 19,40.
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Разсчетъвеличины разстоянія (0-
вомъ столбцѣ.

-4)д. изъ наблюденій, расположенныхъвъ лѣ

СО- -4)=( 4- - 8) -f (405,5—238,7) Аб -f- (351,8- -517,2) В£ = (*- - 8) + 166,8 Аб— 165,5 Вб

СО- -4)=( 8- -12) -j- (356,8—238,7) + (401,0- -517,2) = (8- -12) 4- И8,1 —116,2

со- -4)=(12- -16) -f (446,2-238,7) + (311,0- -517,2) = (12- -16) -J- 207,5 —206,3

(0- -4)=(16- -20) 4- (290,0—238,7) + (465,2- -517,2) = (16- -20) 4- 51,3 — 52,1

(0- -4)=(20- -24) 4- (389,3—238,7) rf- (370,2- -517,2) = (20- -24) 4- 150,6 —147,1

(0- -4)=(24- -28) 4- (315,7—238,7) + (438,2- -517,2) = (24- -28) + 77,0 — 79,0

(0- -4)=(28- -32) 4- (440,0—238,7) + (322,7- -517,2) = (28- -32) -(- 201,3 —194,7

(0- -4)=(32- -36) + (210,0—238,7) + (545,0- -517,2) = (32- -36) — 28,7 + 27,8

(0- -4)=(36- -40) -J- (383,0—238,7) + (372,0- -517,2) = (36- -40) -і- 144,3 -145,2

(0- -4)=С 0- - 4) Суммируя эти ряды получнмъ:

10(0—4) = (0—40) + 1088,2Аб — 1078,6Вб

Такимъже образомъ сдѣланъ разсчетъдля опредѣленія разстоянія (0—4) д. изъ
наблюденій, расположенныхъвъ правомъ столбцѣ и получено:

10(0—4) = (0—40) — 1,ЗАб + 9,7Вб.

Такихъ наблюденій для опредѣленія разстоянія (0—4) дюйиовъ сдѣлано было
шесть рядовъ, результатыкоторыхъ приведенывъ слѣдующей таблицѣ:

I. а) Опредѣленіе разстоянія (0-

1894 года 9, 10 и 11 ноября.

-4) ДЮЙМОВЪ.
Ивмѣненія температуры.

Комнаты.

нач. кон.
Компаратора,
нач. кон.

10(0-4)=(0-40)4-Ю88,2 Аб— 1078,6 Вб= (0—40) + 0,00005692 18,65 18,57 18,65 18,65
Ю(0-4)=(0— 40)— 1,3 + 9,7 = (0—40) -}- 0,00024050 18,65 18,57 1S,65 18,65
10(0 -4)=(0— 40)— 288,3 + 279,5 = (0—40) — 0,00019402 18,50 18,70 18,45 18,50
Ю(0-4)=(0-40)-(- 307,1 — 303,5 = (0—40) + 0,00004154 18,55 18,75 18,53 18,60
10(0-4)=(0-40)— 142,5 + 131,6 = (0—40) + 0,00028324 18,47 18,67 18,40 18,48

Средняя: 10(0—4) = (0—40) — 0,00002766 = 5632.10- 8

Такойже рядъ опредѣленій разстоявія (0—4) дюйма былъ произведевъ при пе-

реложенноймѣрѣ, т. е. подъ микроскошшъ Вб находиласьчерта дѣленія 0, а подъ

ыикроскопомъ Аб черта4. Результата этого опредѣленія приведенъ въ слѣдующей
таблицѣ:

I. b) Опредѣленіе разстоянія (4— 0) дюймовъ.

1894 года 17 и 19 ноября.

10(4— 0)=(40— 0) — 765,9 Аб+ 758,4 Вб= (40—0) — 0,00006132 18,22 18,42 18,12 18,17
10(4— 0)=(40— 0) -)- 579,6 — 588,2 = (40—0) — 0,00037548 18,28 19,50 18,20 18,29
10(4— 0)=(40— 0) — 409,2 + 398,9 = (40—0) — 0,00021274 18,28 19,50 18,20 18,29
10(4— 0) =(40— 0) + 271,2 — 266,8 = (40—0) -)- 0,00007160 18,13 18,33 18,05 18,11
10(4— 0)=(40— 0) — 104,6 + 107,1 = (40—0) -j- 0,00009242 18,49 18,40 18,15 18,22

Средняя: 10(4—0) = (40-0) — 0,00009711 = 4593.10- 8

Средняя изъ обоихъ рядовъ наблюденій:

10(0—4) = (0—40) — 0,00006239 і 5113. Ю -8.

Бременппкъ, Г. П. 2. ^
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И. а) Опредѣленіе разстоянія (0—5) дюймовъ.

1894 года 24 и 25 октября.

8(0-5) = (0— 40)-395,4 А6+ 393,8 Вб= (0—40) -f- 0,00003332

8(0—5) = (0-40)4-210,8 — 212,0 = '(0—40) — 0,00007648

8(0-5) = (0-40)4-480,8 — 474,9 = (0-40) 4- 0,00007258

8(0-5) = (0—40)- 81,9 4- 89,9 = (0-40) 4- 0,00024518

(80-5) = (0-40) -134,6 4- 141,9 = (0-40) 4- 0,00023570

Средняя: 8(0—5)

Измѣненія температуры.

Компаратора.
нач. коп.

18,60 18,70
18,62 18,65

18,62 18,65

18,70 18,75

18,70 18,75

Комнаты.

иач. кон.

18,95 19,02
18,95 18,85
18,85 18,95

18,78 19,00
18,78 19,00

(0-40) '-f- 0,00010206 ± 3183.10- 8

Средняя изъ обоихъ рядовъ: 5(0— 8)=(0— 40)-j-0,00004787:±4493.l0~ s .

П. Ь) Опредѣленіе (5—0) дюймовъ.

1894 года 15, 18 и 19 октября.

8(5-0) = (40— 0)-304,3 Аб+- 306,2 Вб= (40-0) 4- 0,00011520 19,30 19,32

19,30 19,32

19,30 19,32

19,25 19,35

19,25 19,35

18,36 18,42

18,36 18,42

18,36 18,42
18,20 18,35

18,20 18,35

8(5-0) = (40-0)4-539,6 — 526,0 = (40-0) -f- 0,00028104

8(5-0) = (40—0)-}- 92,9 - 94.1 = (40-0) — 0,00005290

8(5-0) - (40-0)4-364,4 - 366,6 = (40-0) - 0,00013580

8(5-0) = (40-0)4-280,0 - 287,2 = (40-0) - 0,00026193

Средняя: 8(0—5) = (40—0) — 0,00001088 ± б.Ш.Ю -8

Средняя: изъ обоихъ рядовъ 8(0—5) = (0—40) + 0,00004559 ± 4647.10

III. а) Опредѣленіе разстоянія (8—0) дюймовъ:

1894 года 8 и 10 мая.

5(8—0) == (40-0)4- 26,5 Аб— 18,3 Вб=

5(8—0) == (40-0)— 225,1" 4- 2 29,5 —

5(8—0) = (40-0)— 156,5 -J- 17 0,2 ==

5(8— 0) = (40— 0)4- 98,4 — 84 4 ==

5(8-0) = (40-0)— 411,4 4- 418,1 =

5(8—0) = (40—0)+ 80,8 — 69,8 =

Средняя: 5(8—0)

(40—0) 4- 0,00022922

(40—0) 4- 0,00017086

(40—0) 4- 0,00042312

(40-0) 4- 0,00038072
(40—0) -J-. 0,00027390

(40—0) 4- 0,00029844

(40—0) + 0,00029604 ± 2583.10~ 8 .

18,62 18,80

18,62 18,80

18,82 18,90

18,82 10,99

19,00 19,00

19,90 19,00

18,17 18,43

18,17 18,43

18,53 18,58
18,53 18,58

18,44 18,58
18,44 18,58

III. Ь) Опредѣленіе разстояиія (0—8) дюймовъ:

1894 года 12 мая.

5(0— 8) =(0-40)— 310,0 Аб -f- 322,2 Вб

5(0— 8)=(0-40)-177,5 4" 194 >°
5(0-8)^(0-40)4-49,6 — 26,4

5(0— 8) = (0— 40)— 1,6 4- 21,1

5(0—8) = (0—40)4- 57,5 — 36,0

5(0-8) = (0-40)+250,2 ': |— 221,6

Средняя: 5(0—8) = (0-40) 4- 0,00058354 І 1383.10- 8 .

(0—40) -J- 0,00041092
(0-40) 4- 0,00050740

(0—40) 4- 0,00065360
(0—40) 4- 0,00055802

(0-40) 4- 0,00060340

(0—40) 4- 0,00076792

19,10 19,22

19,10 19,22
19,20 19,30

19,20 19,30

19,32 19,38

19,32 19,38

18,47 18,65
18,47 19,65
18,65 18,79

18,53 18,58
18,80 18,88
18,44 18,58

Общая средняя: 5(0—8) = (0—40)4-0,00043979 + 1983.10"
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IV. а) Опредѣленіе разстоянія (0—10) дюймовъ:

Ивмѣненія температуры

1894 года 30 сентября, 3, 4 и 6 октября

4(0- -10)=(0— 40)
4(0— Ю)=(0— 40)— 170,7

4(0— 10)=(0— 40)4-177,9

4(0 -10) =(0— 40)-j- 13 >4
4(0— 10)=(0— 40)— 53,3

4( О -10)=(0— 40)4-109,0

Средняя: 4(0—10)

16,9 А64- 22,6 Вб=
-|-174,5 =

—175,9 =

- 6,5 :

4- 61,1 -
—101,0 -

(0—40) + 0,00016640
(0—40) -J- 0,00014282
(0—40) -J- 0,00002162
(0—40) 4- 0,00019466
(0—40) 4- 0,00023740
(0—40) -(- 0,00020700

Комнаты,
нач. КОН.

18,95 19,10
18,90 19,10
18,75 18,90
18,75 18,90
18,87 19,00
18,87 19,00

Компаратора,
нач. КОИ.

18,77 18 :80
18,50 18,80
18,67 18,69
18,67 18,69
18,59 18,64
18,59 18,64

(0—40) 4- 0,00012999 ± 2428.10"

IV. 1з) Опредѣленіе разстоявія (10—0) дюймовъ.

1894 года 7 октября.

4(10- -0) = (40- -0)- 42,1 А64- 46,9Вб= (40- -0) -)- 0,00014570 19,02 19,10 18,67 18,75

4(10- -0) = (40- -0)4-306,0 —306,6 = (40- -0) — 0,00007836 19,02 19,10 18,67 18,75

4(10- -0) = (40- -0)4- 74,9 4- 58,6 = (40- -0) 4- 0,00046120 19,05 19,15 18,86 18,89

4(10- -0) = (40- -0) --127,5 +133,9 = (40- -0) + 0,00020854 19,10 19,10 18,65 18,68

4(10- -0) = (40- -0) -178,9 4-185,2 = (40- -0) -|- 0,00021596 19,10 19,10 18,65 18,68

4(10- -)0 = (40- -0)4-133,6 —129,4 = (40- -0) -f 0,00009340 19,10 19,12 18,78 18,85

Средняя: 4(10-0) = (40—0) + 0,00017440 ± 3980.10- 8

Средняя изъ обоихъ рядовъ:

4(0—10) д. = (0—40) + 0,00015215 ± 3204.10~8

У. а) Овредѣленіе разстоянія (0—20) дюймовъ:

1894 года 6, 9, 10 и 12 сентября.

(О— 20) =(20 -40)4- 86,62 Аб 83,95 Вб= (20—40) +0,000059038
(О— 20)=(20-40)— 156,23 +158,27 = (20—40) +0,000087886

+ 59,68 = (20—40) +0,000123548

— 1,72 = (20—40) 4-0,000122344

— 16,42 = (20—40) +0,000083904
+ 22,69 = (20-40) +(1,000033506

+ 75,82 = (20—40) +0,000071396

(О -20) =(20— 40)— 55,75
(О— 20)=(20-40)+ 6,04

(0-20)=(20— 40)+ 19,49
(0-20)=(20— 40)- 21,67

(0-20)=(20— 40)— 73,84

18,40

18,50

18,50
18,55

18,30

18,20

18,35

18,50

18,60
18,60

18,63

18,40

18,40
18,50

18,55 18,63
18,33 18,37

18,35 18,37

18,44 18,48
18,55 18,65

18,13 18,17

18,20 18,25

Средняя: (0—20) = (20—40) + 0,000083088 ± 809.10"

+

У. Ь) Опредѣлепіе разстоянія (20—0) дюймовъ.

1894 года 13 и 15 сентября.

20)+ 6,02 Аб— 5,36Вб= (40—20) 4- 0,000017672 18,45 18,60 18,20 18,40

(40—20) + 0,000007600 18,60 18,70 18,45 18,56

(40-20) + 0,000073414 18,60 18,65 18,35 18,42

(40— 20) + 0.000100700 18,73 18,73 18,56 18,60

(40-20) + 0,000021936- 18,50 18,60 18,35 18,35

(40—20) + 0,000025412 18,70 18,78 18,46 18,49

(40-20) + 0,000010160 18,71 18,75 18,52 18,59

1012.10- 8 .

40)+0,00005247±911.10- 8 . .

(20-0) =(40-

(20— 0)=(40- 20)— 10,83

(20-0)=(40— 20)- 9,57
(20-0)=(40— 20)+19,88

(20-0)=(40-20)-47,62

(20-0)=(40— 20)— 53,12
(20-0)-(40— 20)+10,62

Средняя: (20-0) = (40—20) + 0,000021864 d

Срсдпяя изъ обоихъ рядовъ: 2(0—20)=(20

11,02
12,07

- 16,22

+ 46,52

+ 51,86

— 10,51
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Изъ вышеприведенныхъ среднихъ величивъ для разстоявій (0—4), (0— 5)г

(0—8), (0— 10). и (0—20 дюймовъ можно вывести длину всей мѣры (0—40) дюймовъ'

Длина всей мѣры,

10(0— 4) = (0-40) — 0,00006239 ± г 5113.10- 8

8(0— 5) = (0-40) + 0,00004559 ±"4647.10- 8

5(0— 8) = (0-40) + 0,00043979 ± 1983.1 0- 8

4(0-10) = (0-40) + 0,00015215 ± 3204.10- 8

2(0—20) = (0—40) + 0,00005248 ± 911.10- 8

Средпяя изъ 5 этихъопредѣленій: L=40 дюймамъ-j- 0,00012552=t3172.10 _s .

Для вычисления величины отдѣльныхъ дюймовъ произведеныбыли еще добавочные

ряды опредѣленій разстоянія въ 4 дюйма, начинаясъ 1 д., съ 2 д., 3 д., т. е. измѣ-

рялись разстоянія на мѣрѣ длины между (1—37 дюйм.), (2-39д.) и (3—39 д.), при-

нимая ихъ раввымъ ^ всей мѣры. Кромѣ того, измѣрялись разстоянія (4—39 д.),

(2—37 д.), (1—36 д.), 3—38) для опредѣленія разстоянія въ 5 дюймовъ, причемъвсѣ

эти вышеозначенныя разстоянія принималисьравнымъ^ всей мѣры длины.

VI. а) Опредѣленіе разстояыія (1— 5) дюймовъ.

1894 года 5 8 и 10 докабря.

9(1— 5) z= (1—37)- 851,1 Аб+ 859,1 Вб=
9(1-5) = (1-37)-376,1 +403,8 =

9(1- 5) = (1-37+677,4 +694,9 =

9(1- 5) = (1- 37)— 74,7 + 93 -,° =

(1—37) + 0,00039902
(1-37) -f 0,00086744
(1_37) + 0,00063598
(1—37) 4- 0,00053832

Средняя: 9(1—5) = (1—37) + 0,00061019 =t 6374.10"

Измѣненія температуры.
Комнаты.

нач. кон.

18,42 18,57
18,45 18,60
18,45 18,62
18,45 18,63

VII. а) Опредѣленіе разстоянія (2—6) дюймовъ

1894 года 2, 3 и 17 декабря. '

(2—38) -|- 0,(0042848
(2—38) + 0,00021974
(2-38) + 0,00031896
(2—38) — 0,00027288
(2—38) — 0,00020138

9(2-6) == (2— 38)— 640,9 А6+- 651,4 Вб=

9(2-6) = (2- 38)— 140,6 +147,3 =

9(2-6) = (2-38)-265,4 + 271,2 =

9(2-6) = (2— 38)— 128,1 + 126,6 =

9(2-6) = (2— 38)+101,0 - 107,3 =

Средняя: 9(2—6) = (2—38) + 0,00014770 ± 5463.10"

18,51 18,65
18,51 18,65
18,53 18,53
18,45 18,62
18,67 18,90

Компаратора.
нач. кон.

18,30 18,28
18,33 18,37
18,23 18,30
18,23 18,30

18,30 18,35
18,30 18,36
18,40 18,55
18,26 18,35
18,53 18,57

ѴШ. а) Опредѣлепіе разстоянія (3— 7) дюймовъ

1894 года 30 ноября, 1 и 16 декабря.

9(3-7) = (3-39)+334,8 Аб- 330,7 Вб= (3-39) + 0,00005030
9(3-7) = (3-39)+ 21,7
9(3—7) = (3—39)— 5,8
9(3—7) = (3—39)— 497,7
9(3-7) — (3-39)+ 88,4
9(3— 7) = (3-39)+200,2
9(3—7) = (3— 39)+167,4

— 13,3 = (3-39) + 0,00023590
+ 28,0 з= (3-39) + 0,00063608
+ 520,4 = (3-39) + 0,00075728
— 65,3 = (3—39) + 0,00064298
— 193,5 = (3-39) + 0,00015158
— 165,8 = (3-39) — 0,00000376

Средняя: 9(3^-7) = (3—39) + 0,00035290 ± 7486.10~ 8 .

18,45 18,60 18,25 18,36
18,45 18,60 18,25 18,33
18,52 18,67 18,27 18,32
18,57 18,67 18,37 18,42
18,70 18,79 18,45 18,56
18,70 18,85 18,61 18,75
18,70 18,85 18,61 18,75
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IX. а) Опредѣленіе разстоянія (0 — 6) дюймовъ).
Измѣненія температуры.

16 и 17 февраля.

6(0— 6) = (0—36)— 851,6 Аб -f- 850,3 Вб=
6(0-6) = (0-36)4-236,3
6(0-6) = (0-36)4-282,2

6(0-6) = (0— 36)-247,5

6(0-6) = (0-36)4-373,9

6(0-6) —(0—36)— 93,7

6(0—6) = (0— 36)-427,2

6(0-6) = (0-36)4- 68,6

Средняя: 6(0—6)

(0—36)
— 227,9 = (0—36)
— 271,3 = (0—36)

4- 242,3 = (0-36)
— 373,7 = (0—36)

4- 102,5 = (0-36)
4- 431,7 = (0—36)
— 68,7 = (0=36)

- (0-36) 4- 0,00011014

4- 0,00013314
4- 0,00019298
4- 0,00025530
— 0,00009922
— 0,00006906
4- 0,00027042
4- 0,00021414
— 0,00001658

± 2475.10- 8 .

нач.

18,72

18,72

18,50

18,50

18,75
18,75

18,70
18,70

кон.

18,75

18,75

18,67

18,67

18,70

18,70

18,83
18,83

Компаратора.

нач.

18,61
18,61

18,33
18,33

18,45
18,45

18,48

18.48

кои.

18,66

18,66

18,36

18,36
18,48
18,48

18,55

1S.55

IX. Ь) Опредѣленіе разстоявія (6—0) дюймовъ.

18 и 20 февраля.

6(6—0) = (0-
6(6—0) = (0-
6(6—0) = (О-
6(6-0) = (0-
6(6—0) = (О
6(6—0) = (О-
6(6—0) = (О
6(6—0) = (О

-36)
-36)- 56,1
-36)4- 82 ,6
-36)4-507,6
-36)— 273,0
-36)4-126,0
-36)4- 35,6
-36)- 31,2

(0-36) 4-
(0-36) 4-
(0-36) -f
(0-36) +
(0-36) 4-
(0-36) 4-
(0—36) —

(0-36) +

0) = (0-36) 4- 0,00012038 ±

201,7 Аб4- 203,9 Вб=
4- 66,6 =
— 71,6 ==

— 497,0 =

4- 273,5 =

— 124,3 =

— 39,6 =

4- 33,7 =

Средняя: 6(6

Средняя изъ обоихъ рядовъ: 6(6—0)

0,00010326
0,00031152
0,00029808
0,00020164
0,00006890
0,00002342
0,00012152
0,00007774

2688.10- 3 .

18,52

18,78

18,78

18,83

18,83

18,74

18,70

18,70

18,73

18,83

18,83

18,86

18,86
18,73

18,80

18,80

18,35

18,55

18,55

18,71

18,71

18,67

18,65

18,65

18,41

18,65

18,65

18,75
18,75

18,64
18,70

18,70

: (0—36) + 0,00011526 ± 2582.10"

X. а) Опредѣленіѳ разстоявія (О

9 и 13 февраля.

5(0— 7) = (0-35)4-119,0 Аб— 116,6 Вб=

-7) ДЮЙМОВЪ.

5(0—7) = (0— 35)— 183,7
5(0-7) = (0—35) -171,1
5(0—7) = (0—35)4-144,4
5(0—7) = (0-35)— 120,7
5(0-7) = (0-35)4-140,8

Средняя: 4(0—7) =

(0—35) 4- 0,00004484
- 186,7 = (0-35) 4- 0,00012254
+ 181,1 = (0-35) -f 0,00034024
— 141,1 = (0-35) 4- 0,00006550
4- 128,2 = (0-35) -f- 0,00023864
— 12б'4 — (0-35) 4- 0,00038368

(0—35) 4- 0,00019924 ± 3953.10- 8 .

18,20 18,37

18,36 18,42

18,36 18,42

18,32 18,48
18,43 18,55

18,57 18,67

18,25 18,28
18,28 18,34
18,28 18,34

18,12 18,15

18,18 18,26
18,35 18,40

леніе 36—37 дюйма сдѣлано изъ двухъ рядовъ ваблюденій, именноизъ

опредѣленій разстояиія 32—36, по сравненію промѳжутковъ въ 4 дюйма, и разстоянія
2—37, по сравнению промежутковъвъ 5 дюймовъ, отъ 3—37. Причемъпромежуткипо
4 д. (0—40 д.) опредѣлевы были двумя различными наблюдателямивъ различноевремя,
при чемъ каждый разъ микроскопы и мѣра длины были вновь установленыи резуль-

таты, какъ видно изъ слѣдующихъ таблицъ,получились вполнѣ согласные.
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XI. а) Опредѣлевіе разстоянія (32—36) дюймовъ.

8, 9 10 ноября.

10(32-36)1= (0- 40)- 441,5 Аб -f 452,9 Вб=

10(32- 36)=(0-40)+458,7 -464,3 =

10(32-36)=(0-40)+ 252,1 -246,5 =

10(32- 36).-(0— 40)4- 645,3 -632,6 =

(0-40) 4-0,00041434
(0—40) -0,00025190
(0-40) 40,00010974

(0—40) 40,00023416

Ивмѣненія температуры.
Комнаты. Компаратора.

нач. кон. нач. кон.

18,70 18,97 18,75 18,80
18,65 18,57 18,65 18,65
18,50 18,70 18,45 18,50
18,55 18,75 18,53 18,60

Средняя: 10(32-36) = (0—40) + 0,00012659 ± 6465.10"

XI. Ь) Опредѣленіе разстоянія (36—32) дюймовъ

12, 17 и 18 ноября.

10(36- 32)= (0-40)4- 326,8 Аб- 344,6 Вб= (0-40) -0,00057444

10(36-32)= (0- 40)-1020,4 4-1003,8 =(0-40) -0,00027068

10(36- 32)= -(0-40)4- 335,8 -353,1 =(0-40) -0,00056194

10(36-32)= (0- 40)4- Ю0,2 _ 107,0 =(0-40) -0,00021452

Средняя: 10(36-32) = (0—40) — 0,00040539 ± 4540.10-".

Средняя изъ обоихъ рядовъ: 10(32—36) == (0— 40)— 0,00013940 ±5501.10

18,47 18,70
18,28 19,50
48,28 19,50
18,23 18,40

18,53 19,05
18,2018,29
18,20 18,29
18,18 18,25

XII. а) Овредѣлевіе разстоявія (36—32) дюймовъ.

21, 22, 24, 28 и 29 апрѣля.

10(36-32)= (40- 0)4-300,1 Аб- 290,5 Вб= (40- 0) 4-0,00021454

10(36- 32)=(40-0)4- 86,5 - 98,1
10(36-32)=(40- 0)4-132,5 -151,6

10(36-32)= (40-0)-441,8 4" 454,0

10(36- 32)= (40—0)- 446,0 4" 434,3
10(36- 32)= (40- 0)4-499,5 — 501 ,1

Средняя: 10(36—32) = (40—0)

- (40—0) —0,00034906
- (40—0) —0,00057276
= (40-0) 4-0,00043728
; (40—0) —0,00024542
= (40-0) —0,00014566

0,00011018 ± 7871. 10'-"

18,10 18,30
18,30 18,38
18,05 18,20
18,24 18,36
18,20 18,40
18,40 18,44

XII. Ь) Опредѣленіе разстоявія (32—36) дюймовъ.

1 и 2 мая.

10(32-36)= (0-40)-1093,7 Аб+1073,4 Вб= (0-40) -0,00036184
10(32—36)= (О
10(32-36)= (О
10(32— 36)=(0
10(32-36)=(0
10(32— 36)= (О

-40)— 43,7
-40)4- 46,8
-40)— 450,2
-40)4- 0,8
-40)— 155,0

4- 37,3
— 54,5
4- 441,6
+ 1,2
4- 162,0

10(32-36) = (0-40) -

= (0—40) —0,00017430
= (0=40) -0,00022958
= (0—40) -0,00015592
= (0- 40) +0,00005704
= (0-40) +0,00023120

0,00010557 ± 4020.10-

18,42 18,48
18,48 18,60
18,55 18,60
18,60 18,62
18,38 18,45
18,45 18,52

17,55 17,95
17,95 18,08
17,49 17,75
18,76 17,96
17,67 17,95.
18,00 18,09

17,80 18,03
18,00 18,18
18.02 18,19
18,21 18,29
17,76 18,05
18.03 18,12

Средняя:

Средняя изъ обоихъ рядовъ: 10(32— 36) = (0— 40) — 0,00010788 :± 5946. 10"8 .
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XIII. а) Опредѣленіе разстоянія (32—37) дюймовъ.

+
7(32— 37)=(2-37)

7(32-37)=(2-37)- 93,7

7(32— 37)=(2— 37)-|- 485,6
7(32-37)=(2— 37)4- 54 > 9
7(32-37)^(2-37)— 200,7

7(32— 37)=(2— 37)— 587,4
Средняя: 7(32-37) = (2— 37)

13 апрѣля.

10,1 Аб— 4,5 Вб = (2-37) —0,00011554
73,7

— 487,3
— 53,1
-+- 196,9
-f- 574,9

= (2—37) —0,00055326
= (2—37) —0,00014574
— (2-37) -f-0,00004050
== (2—37) —0,00006854
= (2-37) —0,00024002

0,00023033 ± 5598.10- 8 .

Измѣнѳнія температуры.
Компоратора.

нач. кон.

18,15 18,35

18,15 18,35
18,36 18,42

18,36 18,42
18,45 18,53

18,45 18,53

Комнаты.

нач. кон.

18,40 18,50

18,40 18,50

18,50 18,55

18,50 18,55

18,57 18,59

18,57 18,59

XIII. b) Опредѣленіе разстоянія (37—32) дюймовъ.

7(37— 32)=(37— 2)-

17 апрѣля.

- 1156,1 Аб— 1166,4 Вб

7(37-32)=(37— 2)-j- 147,7 — 157,4

7(37— 32)=(37-2)-j- 567,1 — 577,8
7(37— 32)=(37— 2)— 70,9 + 68,5

7(37— 32)=(37-2)-f- 205,1 — 226,2
7(37— 32)=('37— 2)-(- 26,3 — 28,1

Средняя: 7(37—32) == (37—2) —

(37-2) -0,00052580

== (37—2) —0,00030696
= (37-2) —0,00024784

— (37—2) —0,00005446
== (37—2) —0,00064448

= (37—2) —0,00005674

0,00028713 ± 6003.10- 8 .

18,30 18,40

18,30 18,40

18,40 18,45

18.40 18,45

18,45 18,50

18,45 18,50

17,97 18,15

17,97-18,15

18,17 18,23

18,17 18,23

18,24 18,32

18,24 18,32

Средняя изъ обоихъ рядовъ: 7(37-32)= (2-37)— 0,00025873 ± 5800.10"

Изъ этихъдвухъ рядовъ наблюденій длина36— 37 дюйма опредѣлится:

(32—37) = 5 д. — 0,00003696

(32— 36) = 4 д. — 0,00001394
(36 — 37) = 1 д. 0,00002302

37) = 1 д. — 0,00002617
(32—37) = 5 д. — 0,00003696

(32-36) = 4 д. — 0,0000107

Въ среднемъвеличина36— 37 дюйма= 1 д.— 0,00002460.

І96 1
(36-

)79 J

Опредѣленіе Ѵюо частейдюйма (36—37), т.

10 частей.

е. подраздѣленій одной лшгіи на

Имѣя въ виду приэтомъизмѣреніи определитьцѣну дѣленія барабанакаждагомикро-
скопа, мы поступилислѣдующимъ образомъ. Отдѣльныя частилиніи устанавливалисьвъ

цеытрѣ поля зрѣнія микроскопа, такъ какъ этачастьмикрометрическаговинтаисключи-

тельно служила для вышеприведенныхъ измѣреній, и опредѣляли величину отдѣльныхъ
частейпоелѣдовательнымъ передвиженіемъ паутинныхънитеймикроскопаотъодного дѣлеиія
къ другому, отсчитываякаждый разъ число дѣленій на барабанѣ; но такъкакъ всѣ 10 ча-
стейлиніи не помѣщались въ центрѣ (11 зубцовъ гребенки)поля зрѣнія, то приходилось

линейкупередвигатьи снова начинатьопредѣленія (брать новый нуль). Эти опредѣленія
сдѣланы обоимимикроскопамии тремяразличныминаблюдателямии изъ полученныхъсред-

нихъ для Ѵюо частейдюйма взята общая средняя величина1/100 части(36—37 д.), вы-
раженнаявъ числѣ дѣленій барабанамикроскопаАб. и Вб., другимисловамиэтимъпутемъ
определиласьцѣна дѣленія барабанадля каждаго микроскопавъ Ѵюо частяхъдюйма
(36—37), прииятаговъ настоящемъизслѣдовавіи за единицу.



■-■--- ■■■■.:; 7"e2s«lf

128 С. Ламанскій.

Опредѣленіе Ѵ 10о частиДюима (36—37) въ дѣленіяхъ барабанамикроскопаАб.

30 января.

. 1 / 100 часть дюйма.

0.
1.

2.

3.

3.

4.

5.

6.

6.

7.

12,0

362,8

717,2

1073,3

14,5 (нов. нуль).

367,3

715,1

1062,0

13,5 (нов. нуль).

367,0
722,5

1072,9

Число дѣ-

ленійбара-
бана, рав-

иыхъ 0,01
части дюй-

ма.

350,8

354,4

356,1

352,8
347,8
346,9

353,5

355,5

350,4

Средняя: 352,02 zfc 0,73 (С. Ив ЛаманскШ).

Опредѣленіе Ѵ 10о чаети
въ дѣленіяхъ барабана

30 января.

Ѵюо часть дюйма.

0.

1.

2.

3.

3.

4.

5.

6.

6.
7.

8.
9.

9.
10.

10.

дюйма (36—37)
микроскопаАб.

Число дѣ-

ленійбара-
лана, рав-

ныхъ 0,01
части дюй-

ма.13,0

366,0 353,0

714,7 348,7

1069,0 354,3

3,3 (нов. нудь).

359,0 355,7

711.2 352,2

1061,8 . 350,6
12,0 (нов. нуль).

366,7 354,7

719,7 353,0

1075,0 355,3

25,7 (нов. нуль).

374,0 348,3

723.3 349,3

Средняя: 352,28 zt 0,55 (Н. Ис. Адамовичъ).

Средняя изъ трехърядовъ: 352,07±0,58.

Цѣнадѣленія барабанаАб= 0,000028403
дюйма.

30 января.

0. 20,0
1. 376,0
2. 729,5
3. 1078,8
3. 15,0 (нов. нуль)
4. 369,0
5. 719,6
6. 1070,6
6. 12,5 (нов. нуль).
7. 364,1
8. 716,5
9. 1065,8
9. 18,0 (нов. нуль).

10. 369,4

Средняя: 351,91 ± 0,47 (В. В. Чешшекій).

Число дѣ-

ленійбара-
бана, рав-

ныхъ 0,01
части дюй-

ма.

356,0

353,5

349,3

354,0

350,6
351,0

351,6
352,4
349,3

Опредѣленіе V 100 части

въ дѣленіяхъ барабана

30 января.

Ѵюо часть дюйма.

0.

1.

2.

3.

3.
4.

5.

6.

6.
7.

8.

9.

9.

10.

11,5

358,3

703,0

1055,0

4.0 (нов.

352,5
704,5

1051,5

2.1 (нов.

352,8

704,0

1051,0

4,5 (нов,

355,0

дюйма (36—37)
микроскопаВб.

Число дѣ-

ленійбара-
бана, рав-

ныхъ 0,01
части дюй-

ма.

346,8
344,7
352,0

нуль).

нуль).

нуль).

348,5

352,0

347,0

350,7

351,2

347,0

351,5

Средняя: 349Д ± 0,57 (В. В. Чепинскій
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Опредѣленіе 'Дьо частей36—37 дюйма въ дѣленіяхъ барабанамикроскопаВб.

Число дѣ- Число дѣ-

30 янв аря. ленійбара-
бана, рав-

30 января. леиійбара-
бана, рав-

1/ „ части дюйма. ныхъ 0,01 Ѵ 100 части дюйма. ныхъ 0,01
' " части дюй- части дюй-

О. 84,7 ма. 0. 16,3 ма.

1. 430,8 346,1 1. 361,3 345,0

2. 777,3 346,5 2. 704,5 343,2

3. 1130,7 353,4 3. 1061,0 356,5

3. 12,2 (нов. нуль). 3. 82,0 (нов нуль).

4. 358,5 346,3 4. 432,0 350,0

5. 710,3 351,8 5. 783,5 351,5

6. 1056,0 345,7 6. 1030,5 347,0

6. 39,3 (нов. нуль). 6. 67,5 (нов. нуль).

7. 391,3 352,0 . ѵ. 423,5 356,0

8. 742,7 351,4 8. 776,0 352,5

9. 1089,0 346,3 9. 1130,0 354,0

9. 74,0 (нов. нуль). 7. 6,8 (нов. нуль).

10. 426,2 322,2 8.

9.
10.

358,0

711,5

1063,0

351,2

353,5

351,5

Средняя: 349,17±0,68 (Н. Же. Адамовичъ). Средняя: 350,99:
Средняя изъ трехъ рядовъ: 349,75 ±0,68.

Цѣна дѣленія барабанаВб. 0,00002859 (286) 4).

:0,80 (С. Ив. Ламанскій).

3
Вычисленіе отдѣльныхъ дюймовъ.

Разности отдѣль-

ныхъ дюймовъ по от-
ношение къ 37-му д.

= 1 д. — 0,00002460
2

1

2

(0-5) =

(1-5) =

(0-6) =

(2-6) =

(0-7) =

(3-7) =

(0-4) =
(0-3) =

(0-5) =

(0-4) =

5
4

6
4

7
4

4
3
5
4

Д.

д.

д.
д.

д.
д.

д.
д.

д.
д

+ 0,00000570
+ 0,00006780

4 0,00001921
4- 0,00001641

-+- 0,00003985
4- 0,00003921

— 0,00000624
-+- 0,00000064

4- 0.00000570
— 0,00000624

)
1

1

1
1

(0-1) = 1

(0—2) = 2
(0-1) == 1

Д-

Д.

д.
+

0,00006210

0.00000280
0,00006210

и принятому за еди-

ницу.

4- 0,00004750

3

(1-2) = 1
(0—3) = 3
(0-2) = 2

д-

д.
д.

4-
+
+

0,00006490

0,00000064
0,00000280

— 0,00008950

4

5

(2—3) = 1

(3-4) = 1

(4-5) = 1

д.

д.

д. +

0,00000216

0,00000688

0,00001194

— 0,00002244

— 0,00001772

— 0,00003654

6

7

(0-6) =
(0-5) =

(0-7) =

(0-6) =

6
5
7
6

д.
д-

д-
д-

4-0,00001921
4- 0,00000570
4- 0,00003985
4 0,00001921

1
1

(5-6) = 1

(6-7) = 1

д-

д-

+

4-

0,00001351

0,00002064

— 0,00003811

— 0,00004524

*) Эти опредѣленія цѣны дѣленія барабановъ микроскоповъ Аб. и Вб. были сдѣланы нѣ-
сколько дѣтъ тому назадъ гг. Глуховымъ и Завадскинъ по дюйму Троутона и Симса и они нашли
дѣну дѣленія для барабана Аб. = 0,000028718.

» » > Вб. = 0,000028636.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Вычислениеотдѣльныхъ дюймовъ.

(0-8) =

(0 - 7) =

(4 - 9) =
(4 - 8) =

Разстояніе (4

8 д. + 0,00008796 1
f- 0,00003985 J7 д.

5 д. — 0,00000072 1
4 д. + 0,00009420 (

(7—8) = 1 д. + 0,00004811

(8-9) — 1 д. — 0,00009492

(0-
(0-

-10) = 10 д.
- 8) = 8 д.

-8) дюйма найденосложеніемъ величинъ

5, 6, 7 и 8 дюймовъ.

{- 0,00003804 1 (8—10) = 2 д. — 0,00004992
0,00008796 9) = 1 д. — 0,00009492

-11) =
-10) =

5 д. + 0,00001991
4 д. + ~

(9—10)

} (10—11)
1 д. + 0,00004500

1 д. -f 0,000001080,00001883

Разетояніе (6— 10) найдено сложеніемъ величинъ 7, 8, 9
и 10 дюймовъ.

( 6—12) = 6 д. + 0,00001238
(' 6—11) = 5 д. 4- 0,00001991
( 8—13) = 5 д. — 0,00000406
( 8—12) = 4д. - 0,00005637
( 9—14) = 5 д. 4- 0,00000800
( 9—13) = ,4 д. 4- 0,00009086
(10—15) = 5 д. 4- 0,00001413
(10—14) = 4 д. — 0,00003700
(11—16) = 5 д. — 0,00000438
(11—15) = 4 д. 4- 0,00001305
(12—17) = 5 д. — 0,00001759
(12—16) = 4 д. 4- 0,00000315
(13—18) = 5 д. 4- 0.00003815
(13—17) = 4 д. — 0,00006990
(14—19) = 5 д. 4- 0,00001821
(14-^18) = 4 д. 4- 0,00001201

(11—12)

(12—13)

(13—14)

1 д. — 0,00000753

1 д. 4- 0,00005231

1 д. 0,00008286

} (14—15) = 1 д. 4- 0,00005113

0,00001743

0,00002074

(15-16) = 1 д.

(16-17) = 1 д.

} (17—18) = 1 д. 4- 0,00010805

j (18—19) = 1 д. — 0,00010280

(16-20) = 4 д. + 0,00002886 I г19_ 20 , __ ± , , 0 00004435
(16-19) = 3 д. 4- 0,00001549 / (19 Ш > ~ г д ' + 0,00004435

(20—21) = 1 д. — 0,00001401(16—21) = 5 д. 4- 0,00001485
(16—20) = 4 д. 4- 0,00002886
(17—22)
(17—21)

5 д. — 0,00001555
4 д. + 0,00003559 (21-22) = 1 д. 0,00005114

(18-23) = 5 д. _ 0,00001045 \ _ 0 00011315

(18—22) = 4 д. — 0,00012360 / ^ г ~ Іі > - lld15
(20-
(21-

Г
-24) = 4 д. — 0,00001987 l „_

-23) = 3 д. 4- 0,00004800 f <-"
(20-25) = 5 д. - 0,00001050 \ ,„, '
(20—24) = 4 д. — 0,00001987 у ^~ го)
(21—26) = 5 д. — 0,00001535 1 .«.- ,„.

(21—25) = 4 д. 4- 0,00000351 ) I *>-■">.>

24) = 1 д.

25) = 1 д.

0,00006787

0,00000937

1 д. — 0,00001886

Разности отдѣдь-

ныхъ дюймовъ по от-

ношение къ 37-му д.

= 1 д. —0,00002460
и принятому за еди-

ницу.

— 0,00007281

4- 0,00007030

— 0,00006960

— 0,00002568

— 0,00001707

— 0,00007691

4- 0,00005826

— 0,00007543

■ 0,00000717

— 0,00000486

— 0,00013265

+ 0,00007820

— 0,00007195

— 0,00001059

+ 0,00002654

— 0,00013775

4- 0,00004327

— 0,00003397

— 0,00000574



Изслѣдованіе дюимовыхъ частей мѣры длины. 131

Вычисленіе отдѣльныхъ дюймовъ.

5 д.

4 д
(22-27) =

(22—26) =

(24—28) =

(24-27) =

(24—29) =

(24-28) =

(24—30) =

(24-29) =

(30-35) =

(31—35) =

(30-40) =10 д
(31-40) == 9 д,

4- 0,00000330 1 , 0Й ,„-. _ л

— 0,00006421 )Ѵ ь — гі ) — L

1 (27-28) = 1-f- 0,00004485
-j- 0,00005802
— 0,00000723
+ 0,00004485
— 0,00000410
— 0,00000723
— 0,00001704
— 0,00004681
+ 0,00002128
— 0,00006587

-f 0,00006751

— 0,00001317

1 (28—29)

} (29-30)

j (30—31)

(30-31)

1 д.. — 0,00005208

= 1

1 Д.

1 Д.

-f 0,00000313

+ 0,00002977

+ 0,00008715

Въ первомъ случаѣ для опредѣлснія 31-го дюйма пятидюй-
мовое разстояніе (30— 35) и четырехдюймовое(31— 35) раз-
считаныизъ непосредствевныхънаблюдений, а во второмъ слу-

чаѣ изъ непоередственныхънаблюдевій разсчитанотолько деся-

тидюймовое разстояніе (30— 40), а девятидюймовое разстояніе
(31— 40), определено сложеніемъ величины дюймовъ отъ 40
до 31-говключительно, которые здѣсь были определеныраньше.

(31-35)= 4 д. - 0,00004681 1 f31_394 — і ж _ 0 00002211
(32-35)= 3 д. - 0,00002470 / If--*".)— 1 Д- — и.иииіьли.

Трехдюймовое разстояніе (32—35) опредѣлено сложеніемъ
величины дюймовъ отъ 35 до 32-го включительно, вычисленвыхъ

раньше.

(32—40) = 8 д. — 0,00004376
(33—40) = 7 д. — 0,00000357
(33-37) = 4 д. -f 0,00001397
(34-37) = 3 д. + 0,00003888

(32-33) = 1 д.

(33-34) — ..1 д.

0,00004019

0,00002491

Разстояніе (34— 37) опредѣлено какъ въ 32-м.ъ дюймѣ.

t ofZlltl ) С34-35) '= 1 д. + 0,00004040

(35 — 38) определено сложеніемъ величины

дюймовъ, вычисленвыхъ раньше.

±о;Ео8?з| (35 - 36) = 1д - + 0 '00002308
- 0,00001079 | С36 " 37 ) = 1 Д- - 0,00002617

3 } (36—37) = 1 д. — 0,00002302

(34-38) = 4 д.
(35-38) = 3 д.

Разстояніе
36, 37 и 38-го

(35—40) = 5 д.

(36—40) = 4 д.

(32—37) = 5 д.
(.32—36) = 4 д.

(32-37) = 5 д.

(32-36) = 4 д.

Разности отдѣль- .

ныхъ дюймовъ по от-
ношение къ 37-му д.
=1 д. — 0,00002460
и принятому ва еди-

ницу. .

— 0,00009211

— 0,00001143

+ 0,00002748

— 0,00002773

— 0,00005437

— 0,00011175

0,00001394

Средняя: (36—37) = 1 д. 0,00002460

- 0,00000249

+ 0,00001559

-+- 0,00000031

— 0,00006500

— 0,00004768

■ 0,00000000
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«а
о

38

39

40

(40—33) = 7 д. — 0,00000357
(37—33) = 4 д. 4- 0,00001397

(34-39) — 5 д. + 0,00000282
(34—38) = 4 д. -)- 0,00001349

(35-40) = 5 д. -f 0,00001495
(35—39) = 4 д. — 0.00000357

[ЬНЫ къ дюймовъ.

(37-
(38-

-40) = 3 д. — 0,00001754
-40) = 2 д. -f 0,00000785

(37- -38) — 1 д. _ 0,00002539

(38- -39) = 1 д. — 0,00001067

(39- -40) = 1 д. -f 0,00001852

Разности отдѣль-

ныхъ дюймовъ поот-
ношенію къ 37-му д.
= 1 д. — 0,00002460
и принятому аа еди-

ницу.

+ 0,00000079

— 0,00001393

— 0,00004312

Это нвслѣдованіе произведено мною при учаетіи А. М. Филипова, В. В. Чепин-

скаго и Н. И. Адамовича.

G. Ламанскій.



11. О измШи удѣльнаго в№ воды при нагрѣваніи оть 0° до 30\

Въ етатьѣ о «Измѣненіи плотностиводы при нагрѣваніи», помѣщенной
мною въ журналѣ «РусскагоФизико-ХимическагоОбщества», за 1891 годъ

(физ. отдѣлъ, стр. 183), а также и въ «Philosophical Magazine» 1892,
pag. 99, собраны и по возможностирегулированы всѣ до 1891г. извѣстныя
сколько-либо точныя данныя о измѣненіи объемаили удѣльнаго вѣса воды

для температуръотъ— 10° до -f200°. Къ тому, что тогда было изложено х),
нынѣ необходимосдѣлать добавленіе потому особенно,что съ тѣхъ поръ яви-

лось 4 новыхъ ряда опредѣленій: гг. Tiesen, Maly-Marek,К. Scheelи Chappuis,
которыя, хотя по существу дѣла не измѣняютъ прежнихъвыводовъ и отно-

сятся только къ темпер,отъ 0° до 35° 2), но заслуживаюсь болыпаго вниманія
по той причинѣ, что во всѣхъ нихъ опредѣлялись съ возможною точностью

милліонныя — даже десятимилліонныя доли уд. вѣса, тогда какъ прежнія
нзслѣдованія въ большей части случаевъограничивалиточностьстотысяч-

ными или милліонными долями, и притомъво всѣхъ 4-хъ новыхъ опредѣле-
ніяхъ температурыотнесены къ шкалѣ водороднаго термометра, тогда

какъ прежніе изслѣдователи, даннымикоторыхъ я долженъбылъ руководство-

ваться, опредѣляли температурыобыкновеннопо шкалѣ нормальныхъртутныхъ

термометровъ3), въ показаніяхъ же тѣхъидругихъ, какъ извѣетно, при обык-
новенныхътемпературахъесть разности, достигающаядо 1 І І градусаЦельзія.
А такъкакъ приизслѣдованіяхъ, производимыхъ въ ГлавнойПалатѣ, впредь,
когда закончится установкаводороднаго термометра(Временникъч. 2, стр.
77), предполагаетсяпримѣнять исключительно температуры,отнесенныякъ

водородной шкалѣ *), то и свѣдѣнія о расширеніи воды должны быть даны въ

отношеніи къ этимътемпературамъ.Эти послѣднія для ясностиизложенія мы

4 ) Численная сторона моихъ выводовъ въ отношеніи къ обыкн. темпер, воды
сообщена выше, въ этомъ же выпускѣ «Временника» (ч. II, стр. 9), подробности
я не считаю надобнымъ воспроизводить.

2 ) Тогда какъ въ прежнемъ выводѣ включены температуры отъ — 10° Д0-|-200 о .

3 ) Въ цитированной мной статьѣ (Ж. Р. Ф. X. Общ., 1891 г., стр. 201—203")
я указываю на необходимость прпведенія опредѣлепій къ температурамъ £ н по
водородному термометру и на невозможность точнаго перехода къ нимъ по
даинымъ t, получепнымъ на ртутныхъ термометрахъ, потому что поправки і и — t
зависятъ отъ индивидуальности стекла, изъ котораго сдѣланъ каждый термо-
метръ, а указаній на это въ прежпихъ пвслѣдованіяхъ обыкновенно ие давалось.

4 ) До тѣхъ же поръ (какъ видно изъ статьи, ч. 2, стр. 77} ва нормальный
термометръ въ Главной Палатѣ принять тѳрмометръ Топнело п° 4532 пзъ твер-
даго франц. стекла, съ поправками, опредѣленнымп по свидѣтельству Между-
народнаго Бюро.
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будемъозначатьчрезъ ts, еслитемпературыпо нориальнымъртутныиътермо-
метрамъ(вывѣреннымъ по калибру и положенію 0° и 100°) означимъчрезъ t.

Въ прилагаемойтаблицѣ I дано сравненіе термометрическихъпоказаній
разныхъ термометровъвъ отношеніи къ водородаому термометрудля темпера-

турь 0°— 50° Ц. *), какъ это вытекаетъизъ данныхъ, собранныхъвъ Между-
народномъБюро мѣръ и вѣсовъ (Парижъ), особеннопо работамъБенуа и

Шаппюи и по изслѣдованіямъ Австрійской Провѣрочной Коымисіи(см. статьи

Marekвъ «Instrunientenkunde», 1890, Т. X, pag. 283), причемъ, конечно, 0°
и 100° на всѣхъ термометрахътождественны.

Таблица I. Сравненіе показаній термометровъ.

)

По водо-
По газовымъ

термометрамъ
По ртутнымъ «нормальнымъ» термометрамъ.

по Шаппюи.
родному

Французскія стекла. Нѣмецкія стекла.(Я

ч 1

термо-

; метру.

Съ азо-

томъ.

о

к

§ А
&_ аt» о

О и

«Твердое»

Тоннело.

«Твердое>

Альвер-

ніа.

Хрусталь-

ное Аль-

верніа.

Тюрингенское ст. Нормаль-
ное іен-

ское

стекло.1830—1840 1888

*н =10° t= 10,006 10,025 t— 10,052 10,044 10,060 і— 10,086 10,072 10,056

20° 20,010 20,043 20,085 20,073 20,100 20,149 20,125 20,091

30° 30,011 30,054 30,102 30,091 30,125 30,191 30,159 30,109

40° 40,011 40,059 40,107 40,098 40,134 40,213 40,178 40,111

50° 50,009 50,059 50,103 50,096 50,132 50,216 50,180 50,103

Къ этой таблицѣ должно замѣтить:
1) Показанія газовыхъ термометровъ,еслипри ихъ разечетѣ принято во

вниманіе не только расширеніе оболочки отъ 0° до 100°, но и его измѣненіе
въ указанномъпромежуткѣ (какъ это и принято въ изслѣдованіяхъ Между-
народнаяБюро и дано въ таблицѣ), будутъ совершенно свободны отъ каче-

ства резервуара, но все же уклоняются отъ показаній водороднаго термо-

метра, а потомудля сравнимоститемпературьнельзя водородный термометръ

замѣнять воздушнымъ, если въ температурахъжелательно имѣть точность

въ тысячныхъ градуса, но, вводя указанную въ таблицѣ поправку, можно

отъ показаній даннагогазоваго термометранаходитьточную температуруta .

2) То же относится,но, конечно, съ меньшей мѣрою точности,къ пока-

заніямъ по ртутнымътермометрамъ(исправленнымъна давленія — внутреннія

*) Идти далѣе 50° для цѣли нашей статьи и для наблюденій при обыкно-
венныхъ температурахъ нѣтъ- надобности; притомъ постоянство ваннъ для тем-
пературь 50° — 100° труднѣе достижимо, чѣмъ для низшихъ температуръ, а по-
тому слпченія термометровъ при 50° — 100° не можетъ быть столь легкимъ и
точнымъ.



О ИЗМѢНЕШИ УДѢДЬНАГО ВѢСА ВОДЫ. 135

и внѣшнія, на положеніе 0°и 100° и накалиброваніе), приготовленвымъизъ

стеколъ столь постояннагосостава, какъ 1) «твердое» зеленоефранцузское

стекло (verredur), изъ котораго готовятъ нынѣ термометрыТоннело,Боденъ
и нѣкоторые другіе французскіе мастера,и 2)іенское «нормальное»стекло,
служащее нынѣ для производства лучшихъ нѣмецкихъ термометровъ.Ихъ
шжазанія очень согласнывъ разныхъ экземплярахъ и нынѣ могутъ служить

для норнальныхъ термометровъ, потому что отъ нихъ легко, по указан-

нымъ въ таблицѣ нормамъ, переходитькъ йа.

3) Что же касаетсяобычныхъ нормальныхъ термометровъ,типомъкото-

рыхъ могутъ служить термометрыизътюрингенскагостекла1830— 1840 гг.,
приведенныевъ таблицѣ I, по изелѣдованію Марека, то составъихъ стекла

измѣнчивъ и, слѣдовательно, для нихъ нельзя дать точвой общей поправки
для переходаотъ t къ fe, что и дѣлаетъ невозможнымъточноепсправленіе
прежнпхъданныхъ о расширеніи воды, такъ какъ въ показаніяхъ наблюда-
телейвходятъ извѣстныя индивидуальныя особенноститермометровъ,примѣ-
нявшихся въ изслѣдованіи. Это замѣчаніе имѣетъ тѣмъ болыпій вѣсъ, что

для тѣхъ родовъ легкоплавкагостекла, изъ которыхъ изготовлялись прежніе
нормальные (готовятся нынѣ обычные) термометры, поправки для перехода

отъ t къ іц больше, чѣмъ въ современныхънормальныхъ термометрахъ,изго-

товляемыхъ или изъ французскаготвердаго, или изъ іенскагостекла, какъ
видно изъ табл. I, что зависитъ, очевидно, отъ особенностейвъ измѣненіи
куб. расширенія этихъстеколъ,

Чтобы дать себѣ нѣкоторый отчетъ въ этомъ отношеніи, прииемъ,что

истинноерасширеніе ртутивыражается:

а расширеніе стекладаннагосостава:

vt = 1 + а£„ -j-^Л

т. е. при 0° оба равны 1. Кажущееся расширеніе ртути будетъ, очевидно,
= V t/vt и объемъ 1° по ртутномутермометрубудетъ:

_*_(Іі!»_-Л = — Ѵ ^ ~ ѵ .оо .. A-a + (B-b)lOO
W0\v iOi> L ) 10U v J0D 1 + 0100 + 6100» •

Пусть же дананѣкоторая температураtn , спрашивается, что покажетъ

при ней ртутныйтермометръ.Кажущійся объемъ ртути при этой темпера-

турѣ будетъ, очевидно:
1 + ли + Вія 3
l + atn + Ь*н 2

И по ртутномутермометруотчитаетсятемператураt:

1 - j- At H + в *н 2 __ ,

A — a + (B — b)100 — L "" ' ІЕ ^ Т^ "V'

или:

1+Д:

1 + alOO + ftlOU 2

_ A — o + (B — 6)t H 1 + alOO + S100 3
~ A — a+(B— 6)100 " 1 -f- a* -f- 6t 2

') Замѣтимъ, что В и 6 положительный величины и обыкновенно 6 болѣе V
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гдѣ A t (т. е. ^т^), судя по таблицѣ I, естьвсегда(т. е. при всякомъ стеклѣ

и при t отъ 0° до 100°) величинаположительная. Если А и В (расширеніе
ртути)извѣетны, то а и Ъ (расширеніе стекла)найдутся по двумъ темпера-
турамъ(напр. 20° и 50°), еслидля нихъ по опыту будутъ извѣстны tB и t, и,
обратно, зная а и Ъ, можно найтипоправкиили разностиt—t B . Такъ напр.,
еслидля выраженія расширенія ртути(чтоблизко къ дѣйствительности) при-
нять А = 0 000 181 60 и В = 0,000 000 0055, а для кубич. расширешя
стекла: а == 0,000 023 12 и Ъ = 0,000 000 0111 (какъ для іенскаго
стекла16"1), то для *« = 20° и 50° вычисляется £= 20°,096 и 50 ,150.
Числа эти, судя по табл. I, заниіаютъ срединуиежду тѣми, которыя даны
въ двухъ послѣднихъ столбцахъ,слѣдовательно наблюденія надъпоправками
ртутныхъ термометровъвполнѣ согласуются съ существующими свѣдѣшями
о измѣненіи коэффиціентовъ расширенія различныхъ родовъ стеклаи ртути.

Еслиже величины а и Ъ, т. е. коэф. куб. расширенія для стеклавозра-
стаютъ то и поправка(т. е. разностиt—t„) возрастаете.Средній же коэф.
куб расшпр. между 0° и 100° для прежде примѣнявшихся бѣлыхъ стеколъ
былъ частоотъ 0,000025 до 0,000028, для современныхъже сортовъстекла
обыкновенно менѣе этого (около 0,000024), а потонуи поправкидля прежде
примѣнявшихся термометровъдолжны быть значительнѣе (доходя до 0 ,25),
чѣмъ для современныхъ;это необходимоимѣть въ виду при сравненшпреж-
нихъ свѣдѣній о расширеніи съ современными,произведеннымипри опредѣ-
леніп температурьпо водородному термометру,какъ это и видно по табл. I
для тюрингенскагостекла1830 — 1840 гг.

А такъкакъ прежнія опредѣлевія расширевія воды произведеныпри по-
мощи ртутныхъ термометровъ, сдѣланныхъ изъ стекла,подобнаго прежнему
(1830—1840 гг. по табл. I) тюрингенскому,то приблизительноепонятіе о
расширеніи воды по шкалѣ водороднаго термометраможно получить, вводя
поправку натемпературу,соотвѣтствующую такимътермометрамъ,что и сде-
лано въ слѣдующей таблицѣ IIнаоснованіи вышеуказаннагосредняговывода
для расширешя воды, сдѣланнаго мною. Такъ, напр., при і = 20 уд. вѣсъ
воды (стр. 9)=0,998272 и ds/dt = — 0,000203, откуда находимъ, что
при t = 20°, 149 (т. е. при U — 20° для стараготюрингенскагостекла),
St = 0 998242, т. е. при 20° по водородному термометрууд. вѣсъ воды дол-
женъ быть близокъ къ 0,998242 и вѣроятно ниже этого. Получаемыйвы-
водъ конечно, будетъ тѣмъ ближе къ истинѣ, чѣмъ ближе расширены)<
термометровъразныхъ наблюдателейбудетъближе къ расширеннотюринген-
скаго стекла1830 — 1840 гг., для котораго мы приводимъразсчетъ:

Табл. П. Расширеніе воды, на основаніи прежнихъизслѣдованій, считая
что при нихъ примѣнены термометры, сходные съ термометрами1830 —

1840 гг. изъ тюрингенскагостекла.

Въ укаванномъ выраженіи первая дробь болѣе. второй. Такъ, какъ Л- а го-
раздо больше (В— Ь) 100, то въ первомъ приближении можно принять:

: f 100 -о[»+і^+ ь(іоо +4
Здѣсь видно, что величина дГ въ вначитедьиой мѣрѣ завпситъ не только

отъ а, но и отъ величинъ В и 6, которыя вообще трудно опредѣлимы пря-
мыии измѣреніями.
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Температура по во- Температура по Приближенный уд. вѣсъ воды на
дородному термо- ртутному термо- основаніи прежнихъ наблюденій и

метру. метру. выводовъ.

= 0° t = Q° St = 0,999873 ±0,000012
5° 5.04 0,999991 3
10° 10,09 0,999727 15
15° 15,12 0,999134 26
20° 20,15 0.998242 35
25° 25,17 0.997085 43

= 30° t = 30,19 St = 0,995686 =i=0,000049

Возможныя погрѣшности (послѣдній столбецъ)разочтенныхъуд. вѣсовъ,
выведенный на оенованіи имѣвшихся данныхъ, настолько велики, что впе-

редъ можно сказать, что дальнѣйшія опытныя изслѣдованія не выйдутъ изъ

указанныхънредѣловъ, что и оправдываетсячисламитабл. III. А такъкакъ

для обычныхъ термонетровъ,служившихъ для работъ прежнихъ изслѣдова-
телей, поправки для приведенія къ t a по всей вероятностибольше, чѣмъ для

тюрингенскагостекла, по которому сдѣланъ нашъ разсчетъ, то должно ду-

мать, что истинныеудѣльные вѣса воды при t„ будутъ нижеразочтенныхъ.

И это заключеніе оправдывается, какъ видно по сличенію чиселътабл. II съ
даннымивъ табл. IT.

Въ табл. Ill даетсясводъ новыхъ данныхъдля измѣненія уд. вѣса воды.

Мы ограничиваемъэтотъсводъ темпер. 0°— 30° не только потому, что въ

числахъдля этихъ температуръпредстоитънаиболыпій интересъ,но и по-

тому, что наблюденія только у Тисенадоходили до 35°, а у другихъ изслѣ-
дователейедва превосходили30°. Выводы авторовъ даны по ихъ собствен-
нымъ разсчетамъ,хотя для ПІаппюи и Шееля, давшихъ опытныя данныя

(Мали-Марекъи Тисенъеще непубликовалиопытныхъ данныхъ, а дали одни
выводы), вновь пересчитываяихъ, я получилъ числа, представляющія раз-

ностивъ нѣсколько десятимилліопныхъ. Числа Тисенаполучены въ 1887 г.
(Comite intern. Proces verbaux 1887 pag. 57**) при помощи взвѣшиванія
горно-хрустальнагокилограммавъ водѣ, принимаякоэф. расшвренія горнаго

хрусталя извѣстнымъ, но я не нашелъ указаній относительнотого— какія
числабыли взяты: Физо или Бенуа. Помѣщенныя въ таблицѣ IIIчиславзяты
изъ Протоколовъ международнагокомитета(Comite international des poids
et mesures. Proces verbaux 1892 pag. 147), гдѣ даны и новѣйшія числа

Шаппюи. Шаппюи пользовался лежащимъболыпимъ цилиндрическимърезер-
вуаромъ, вмѣщавшимъ при 0° 0,9630128 литраводы. Кажущееся расши-
реніе определялосьпо вѣсу ртути, вытѣсняемой водою изъ добавочнагопри-
бора (аотъ 0° до 8° всасываемой),такъ что одна десятимилліонная доля

объемаотвѣчала около 1,3 миллиграммартутиили около 0.0001 доли мил-

лилитра(куб. сантим.).Разаорѣчія повторенныхъонредѣленій (напр.при0°)
достигаютъдо 0,000001 литра, а потому погрѣшность въ выводѣ можно

было бы считатьлишь въ десятимилліонныхъ, но такъ какъ разность раз-

счетаотъ опыта, вообще очень малая, достигаетъиногдаболѣе значительной
величины (]. с. pag 145, столбецъ0— С), то въ милліонныхъ доляхъ уже

можно ждать погрѣшности, что, конечно, повторяется и у другихъ изслѣдо-

*) Возможная погрѣшность взята изъ моего мѳмуара (1. с.) о расширеніи
воды, а именно изъ послѣдней таблицы. (Ж. Р. Ф. X. Общ. 1891 г., стр. 21S).

Временніікъ Г. П. 2. 10
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вателей.Хотя опредѣлевія Шаппюиописаныдовольно обстоятельно,но всеже
нельзя неждать появленія (обѣщаннаго) подробная иемуара,чтобы судить
о всѣхъ подробностяхъразсчетаи опыта, представляющаго, въсвоемъ родѣ,
капитальноенаучноепріобрѣтеніе. Коэффиціентъ линейнагорасширенія со-
суда, шіфвшаго до запайкидлину болѣе метра, опредѣленъ былъ припомощи
компараторапо измѣненію разстоянія двухъ ланій, отстоящихъна 1 метръ,
и по нему!)найдено,что v t=v 0 (l+0,0000218014t+0,000 00001554t 2).

Опредѣленія Мали, результатакоторыхъ опубликовалъМарекъ въ Wiede-
mann's Annalen, 1891, Т. XLIV, pag. 171, произведены въ Вѣнской про-
вѣрочпой коммисіи въ 1889—1890 гг. при помощи взвѣшиваній въ водѣ
килограммаизъ горнагохрусталя, считая,поВенуа, коэфф., его линейнагорас-
ширенія по кристаллическойоси=0,0000071614+ 0.00000000803 1, а въ
перпендикулярномъкънейнаправлѳніи=0, 0000132546 4-0,00000001163^.

Температурытакжеотнесеныкъ водородномутермометру.Измѣненіе давленія
принято во вниманіе и выводъ отнесенъкъ давленію въ 760 мм. Вода была
взята насыщеннаявоздухомъ, но ея удѣльный вѣсъ опредѣленъ при раз-
ныхъ температурахъпо отношенію къ чистойводѣ (см. ранѣе стр. 34 выноска),
такъчто въ таблицѣ IIIданъуже выводъ для чистойводы 2 ). Подробности
этихъизслѣдованій, сколько мнѣ извѣстно, еще не опубликованы.

Подробнѣе всего публикованы изелѣдованія Шееля (К. Scheel)въ Wiede-
mann's Annalen, 1892, XLVII, pag. 441—465, произведенныявъ дилато-
метрѣ, построенномъизъ іенскагостеклана подобіе термометровъи, какъ они,
изученномъсъ введеніемъ поправокъпа давленіе. Емкость приборадо 0 рав-

*) Здѣсь слабая сторона иаслѣдованія: предполагается, что поперчноѳ рас-
ширеиіе трубки одинаково съ ея продольным*, что нельзя считать ни дока-
ааннымъ, ни несомнѣннымъ. Тѣмъ не менѣе путь этотъ по сихъ поръ должно
считать правильным!,; онъ доставляетъ возможность опредѣлять истинное рас-
ширепіе жидкостей по видимому или кажущемуся. Такъ, Шаппюи въ 1SJ1 г.
(Ргосёа ѵегЪаих 1891 pag. 37) этимъ путемъ опредѣлилъ истинное расширена
ртути отъ 0 е до 100°, а именно, во первыхъ, въ томъ же сосудѣ, который
служидъ и для воды, а во-вторыхъ, въ термометрѣ. По первому способу по-
лучено для ртути:

1 + 182,008t„.10- 6 - ll,3804t K 2 .10- 9 + 169,21t H 3 .10- 12 .

По второму:
1 + 181,646tE.iO- 6 + l,1201t n 2 .10- 9 +100,7tB 3 .10- 12 - 203,9t H 4 .10 15 .

Оба результата даютъ очень сходныя числа, напр.
при 50° по первому 1,009093.1; по второму 1,009096.4

> 100° » 1,018256.2; » 1,018256.1.
Чтобы окончательно оправдать указанный способъ (т. е. опредѣлете по

линейному расширенно тянутой стеклянной трубки — кубическаго расширила
сосудовъ изъ нея приготовленныхъ). слѣдовадо бы опредѣлить, способомъ Фиво,
поперечное расширеніе трубки, которой продольное расширеніе опредѣлено —
компараторомъ. Бели они выйдутъ тождественными, тогда способъ этотъ можно
будетъ считать важньшъ' научнымъ пріобрѣтеніемъ.

2 ) Сравнивая числа Мали-Марека съ тѣмп, которыя получилъ Тисенъ (табл. Ш)
по тому же способу (гидростатически взвѣшпвая горный хрусталь), замѣчаемъ,
что при 30° — разность очень мала, а при 0°, 10° и 15 е числа Тисена менѣе,
чѣмъ Шали-Марека, что, вѣроятно, зависитъ отъ того, что Тисенъ не принялъ
во вниманіе воздухъ, растворяющійся въ водѣ. Но такъ какъ для .25° у Тисена
число болѣе, чѣмъ у Мали-Марека, то п лпчпыя погрѣшности не должны быть
упущены изъ вниманія.
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нялась 82,7977 миллилитрамъ, средняя емкость одного дѣленія трубки

0,00135587 миллилитр. Коэффиціентъ линейнагорасширенія для взятаго

іенскагостеклаонредѣленъ Тисеиомъи Шеелемъ,откуда и принятакоэффиц.

куб. расширенія *) = 0,000023121 + 0,0000000111 t.
Такъ какъ всѣ четыре наблюдателя опредѣляли температурыпо водо-

родному термометру(о чемъ прямо у нихъ упомянуто) и, на основаніи сово-

купностисвоихъ опредѣленій, вывели вѣроятнѣйшія свои числа, то намъ

остаетсяпрямо сопоставитьихъ междусобою, что и сдѣлано въ табл. III,
чрезъ каждые 5 е отъ 0° до 30°.

ТаблицаIII

Сводъ новыхъ опредѣленій ивмѣненія уд. вѣса воды.

Темпер. Thiesen. Maly-Marek. Scheel. Chappiiis.
по водород. 1887. 1891. 1892. 1892.

терм. (Парижъ). (Вѣна). (Берлпиъ). . (Парижъ).

Ів = 0° 0,999869.6 0,999876.7 0,999874.8 0,999868.2
5° 991.6 991.9 991.8 991.6
10° 729.6 732.7 730.9 728.5
15° 129.0 134.7 134 7 128.9
20° 0.998232.7 0,998233.9 0,998239.9 0,998232.8
25° 0,997074.9 0,997068.3 0,997078.1 0,997074.1
30° 0,995673.1 0,995672.0 0,995674.6 0,995678.7

Прежде всего въ отношеніи къ этимъ опредѣленіямъ должно обратить
вниманіе на то, что, несмотрянаразличіе способовъопредѣленія, въполучен-

ныхъ числахъни разу не замѣчается разности,превосходящей0,0000085, а

она встрѣчается только для 0°, т. е. для температуры,легко устанавли-

ваемойи независящейотъ показанійтериометровъ. Длядругихъ же темпера-

турь высшая разность для 20°= 0,0000072. Въ опредѣленіяхъ же преж-

нихъ изслѣдователей встрѣчаются разностиво много разъ болыпія даже для

наблюдателей,принимавшихъ,повидимому, всѣ необходимыйпредосторожно-
сти: напримѣръ, для 25° Jolly (1864)даетъ0,997152, a Matfchissen (1865)
0,997027, такъчто остаетсяобъяснять разность(=0,000125) неодинако-
вое™ термометрическихъотчетовъ (около 0°,5). Въ новыхъ опредѣленіяхъ

ничегоподобнагонѣтъ, и это тѣмъ болѣе заставляетъпридаватьвѣры полу-

ченнымъчисламъ,что они очень близки къ выводу (табл. II), сдѣланному изъ

совокупностивсѣхъ прежнихъопредѣленій, когда сдѣланъ переходъотъртут-

ныхъ термоаетровъкъ водородному. Такимъ образомъ получаетсяуверен-
ность въ томъ, что для уд. вѣса воды вѣрныя числанайдены2 ) съ точностію

') Здѣсь опять, какъ у Шаппюп, определяется коэф. расшпренія только

вдоль трубки, а не вдоль и поперекъ, что, по моему мнвнію, должно вести къ

ошибкамъ и объясняетъ разнорѣчія. Особенно сомнительно число, полученное

Шеелемъ для 100°, а именно S , 00 = 0,958345, хотя оно п лѳжптъ въ срединѣ

между числами Пьерра 0,958063 и KonnaO,95866S. Но числа Непгісі (0,958561),
Mathissen (0,958627) и Rosetti (0,958666) всѣ настолько выше, что число

Шееля (а тѣмъ паче Пьерра) нельзя принять, тѣмъ болѣе, что температуры,

близкія къ 100°, опредѣляются легко и съ большою точностію.
s ) А такъ какъ наша формула (стр. 9) даетъ, по праведеніи t къ £ н , тв же

числа, что и новБишія, между собою согласныя, данныя, то. прпмѣшія ртутные

термометры, для которыхъ не пзвѣстенъ переводъ на воздушныя, слѣдуетъ нашу

формулу предпочесть какимъ-либо изъ пввѣстныхъ отдѣльныхъ опредѣленШ.
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если не въ десятимилліонныхъ, то, по крайней мѣрѣ, въ милліонныхъ, что
уже составляетъ въ этомъ дѣлѣ не маловажный успѣхъ. Вникая же ближе въ
приведенный числа таблицы III, и регулируя ихъ безъ всякихъ предвзятыхъ
предубѣжденій, я думаю, что можно достичь вывода, въ которомъ погрѣш-
ность будетъ только въ десятимилліонныхъ. Для этого, въ сущности, должно
ждать появленія полныхъ мемуаровъ названныхъ изслѣдователей, а теперь
мнѣ кажется возможнымъ остановиться на нѣкоторыхъ замѣчаніяхъ, даю-
щихъ возможность приближаться къ встивѣ.

Прежде всего въ таблицѣ III невольно бросается въ глаза неодинаковость
данвыхъ для 0°. Разбирая четыре данныя числа, видимъ, что меньшее изъ
нихъ выведено Шаппюи изъ дилатометрическихъ опредѣленій, въ которыхъ
нельзя предполагать раствореніе воздуха, понижающее уд. вѣсъ, чѣіъ еще
можно объяснить разность чиселъ Тисена и Мали. А такъ какъ у Шееля въ
дилатометрѣ получено число, сходное съ Мали, а у Тисена, близкое къ Шаппюи,
то и очевидно, что разность чиселъ нельзя исключительно приписать ни способу
изслѣдованія, ни растворенію воздуха водою. Можно предполагать поэтому, что
высшія числа (Мали и Шееля) зависятъ отъ неполнаго охлажденія воды до
0°, такъ какъ съ нагрѣваніемъ при этомъ плотность возрастаетъ, а у Шееля
нѣтъ указаній на то, что онъ достаточно долго держалъ свой дилатометръ
при 0°". Но прежде чѣмъ остановиться на этой гипотезѣ, возьмемъ единствен-
ныя прямыя данныя опытовъШаппюи, которые приведены имъкъ емкости резер-
вуара въ 1 литръ при 0° и исправлены на расширеніе резервуара. Истинные
объемы воды въ первомъ рядѣ его опредѣленій при 0° были равны литру безъ
слѣдующаго числа микролитровъ (милліонныхъ долей литра): —0,07; — 0,15;
—0,45; +0,68; -f 0,26; — 0,13; +0,16 и —0,27. Среднее = +0.004Х,
что можно прямо отбросить. Точно также и во второмъ рядѣ изъ трехъ опре-
дѣленій при 0° получается ровно литръ. Затѣмъ я выбралъ изъ обоихъ ря-
довъ данныя для температуръ, близкихъ къ 4 е ; они суть:

t, = 3° 484 3°,658 3°,887 3°,938 4°,387 4°,505
1 литръ — 129,71 - 130,99 — 130,74 — 131,96 - 130,57—129,73?.
Удовлетворяя тому, чтобы наименыній объемъ былъ при 4° (что принялъ и
Шаппюи), находимъ, что наименьшее значеніе при 4° близко къ 132,00.
Слѣдовательно, объемъ воды при 0° = 1 литру, а при 4° = 0,9998680
литра; слѣдовательно, если уд. вѣсъ при 4°=1, то при 0°онъ=0, 9998680,
а потому числа Шаппюи скорѣе даютъ поводъ думать, что уд. вѣсъ меньше,
но не больше того, что онъ принялъ (0,9998682). Чтобы на чемъ-либо оста-
новиться, обратимся къ другимъ извѣстнѣйшимъ опредѣленіямъ, собран-
нымъ въ моей начальной статьѣ. Если плотность воды при 4° принять за 1,
то при 0° она равна по опредѣленіямъ:

Despetz (1837) ..... 0,999873
Pierr (1847) .......0,999882
Корр (1847) .......0,999877
Hagen (1855) ......0,999873
Weidner(1866) ..... 0,999864
Rusetti (1869) ......0,999864

Среднее изъ 4-хъ послѣднихъ данныхъ, заслуживающихъ болѣе довѣрія
чѣмъ два первыхъ, даетъ 0,9998695, такъ что другія наиболѣе достовѣрныя
данныя оправдываютъ скорѣе числа Шаппюи и Тисена, чѣмъ Мали и Шееля.
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Что касаетсядо разнорѣчій, относящихся до другихътемпературь,напр.,

20°, то хотя здѣсь нѣкоторыя числа, напр., числоШееля для 20° выдѣляется
изъ всѣхъ остальныхъ, но различія невелики (отвѣчаютъ 0 е , 03), а потому

исключать ихъ, мнѣ кажется, не слѣдуетъ. За устраненіемъ же указанныхъ

несогласій (для 0° чиселъМа]у и Scheel) можно брать среднее, потому что

остальныя разнорѣчія впадаютъуже въ разрядъ неизбѣжныхъ опытныхъпо-

грѣшностей. Эти среднія даны во 2-мъ столбцѣ IV таблицы.
Но мнѣ кажется, не слѣдуетъ останавливатьсянавыводѣ этихъсреднихъ,

такъ какъ у отдѣльныхъ наблюдателейнесомнѣнно были свои индивидуаль-

ныя погрѣшности, и въ рядѣ естественныхъчиселъ законно искать общую

правильность, хотя бы эмпирическагосвойства, тѣмъ болѣе, что при ея по-

мощи нетолько сглаживаютсямелкія погрѣшности всякаго рода, но и зна-

чительнооблегчаетсяпользованіе выводомъ изъ опытовъ и нахожденіе про-

межуточныхъвеличинъ. Если же находимая правильность допускаетъхотя

небольшое экстраполированіе, то она очевидно пріобрѣтаетъ еще болыпій
вѣсъ и значеніе. Въ моемъ мемуарѣ о расширеніи воды (1. с.) я показалъ,

что формула вида:
о ___ 1 ________ ( ь — к) 2
?* ~— ■ ■-"• А + Bt + Ct 2

даетъ эмпирическуювозможность обнять всѣ существующія свѣдѣяія объ
измѣненіи удѣльнаго вѣса воды въ предѣлѣ температуръотъ — 10° до

-}-200°, при той степениточностиданныхъ, какая существовалакъ концу

прошлаго десятилѣтія. Нынѣ я не считаю возножнымъ прилагатьэту фор-
мулу ко всей совокупностисуществующихъ свѣдѣній, потому что ихъ точ-

ность далеко неодинакова,а для того, чтобы обнять столь малыя измѣненія
температуръ,какъ отъ 0° до 30°, гдѣ точность значительна, считаю доста-

точнымъ') ограничиться"упрощенною формулою:
_ ( t a - if

bt ~ 1 ——А+ЖГ"'
Для того, чтобы легко было искатьІи5, въ 3-мъ столбцѣ табл. IV

даны значенія —1 _ s , такъ какъ величинаэта= А -\-Bt. Какъ выра-

женіе, наиболѣе отвѣчающее совокупностиданныхъ (и среднемуизъ нихъ вы-
воду), я принимаю,что отъ 0° до 30° измѣненіе уд. вѣса воды выражается:

„ _ -. _ (tn - 4)2 _____ _ _ 0,0008848 (t H — 4) 2 .

bt— Х 122420 +"ll30,2t H — 108,325 -f t„ W
Удѣльные вѣса, разочтенныепо ней, даны въ 4-мъ столбцѣ IV таблицы.

Въ 5-мъ столбцѣ даны производныя —г— 2), т. е. измѣненія уд. вѣса привоз-

1 ) Cliappuis долженъ былъ для 0' — 40° примѣнить формулу вида St = А +
+ Bt-(- Ct 2 -f- Dt 3 + Et 4 , гдѣ 5 постояаныхъ. Scheel (1. с. pag. 461) для раз-
счета объемовъ примѣаилъ подобную же формулу. Въ предлагаемой мною фор-
мулѣ только 2 искомыхъ постоянныхъ А и В, за третью можно считать 4°
или температуру наибольшей плотности.

2 ) Производная эта, очевидно:

dSt - (і _4) 2А + В(«+4)
At к J (A + Bit) 2

иди, численно (въ мидліонныхъ доляхъ):

dS ' _ R84 8 rt 1-> 22 °' 650 + * 10-6
~5Г - _ 884 '8 С * ~ 4) (108,325+ 0' • ° '
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растаніи температурына 1°. Въ 6-мъ етолбцѣ даны объемы воды, т. е. зна-

считаяобъемъпри 4° = 1. Наконецъ, въ 7-мъ столбцѣ данычепш
St

тѣ температурыртутныхъ термометровъ,которыя, судя по прежнемумоему

выводу (стр. 9), отвѣчаютъ удѣльнымъ вѣсамъ, даннымъвъ 4-мъ столбцѣ.
Сравнивая этитемпературысъ тѣми, которыя даны въ табл. I, становится

очевиднымъ, что совокупностьпрежнихъсвѣдѣвій о расширеніи воды вполнѣ
согласуетсясъ новыми свѣдѣніями, полученнымиобъ этомъпредметѣ, еъ тою

лишь разностію, въ пользу вовыхъ данныхъ, что нынѣшнія свѣдѣнія не

только болѣе прежнихъточны относительноопредѣленія температуръ,но и

въ отношеніи къ самымъуд. вѣсамъ воды. Въ прежнихъданныхъ было со-

мнѣніе въ стотысячныхъдоляхъ St даже для обыкновенныхъ температуръ,

нынѣ же точностьво много разъ болѣе.

Таблица IV.

§ я

Рч &

|а® о
Н о.

0°
5°
10°
15°
20°
25°
30°

СреднШ уд.
вѣсъ воды по-

лученный но-

вымъ опредѣ-

ден. Табл. III

Значеніе
величины Регулирован-

(' — *) ные уд. вѣса

воды St по
форм. (А) 2 ).

0,9998723
9917
7304
1318

0.9982348
0^9970739
0.9956746

1 — St
по средн.

уд. вѣсу.

125294

•у—
133531
139369
145026
150713
156286

Производ-
ив t

ная ж
(въ МИЛ-

ліонныхъ
доляхъ).

+ 66,6
— 15,5
— 87,5

— 150,8
— 206,9
— 256,8
— 301,4

Объемъ воды.

считая при 4 е
= 1.

1,000130.7
1,000007.8
1,000269.3
1,000868.8
1,001768.2

1,002935.3
1,004342.9

Темпер.
t по ртут.
термом,

отвѣч.

УД. вѣсу

St
(стр. 9).

0°
5°

10°,09
15°.13
20°,18
25°,21
30°,22

0,999869.3
0,999992.2
0,999730.8
0,999131.9
0,998234.9
0,997073.3
0,995675.9

Не подлежитъ сомнѣнію, что формула (А), представляющая ничто иное

какъ эмпирическоевыраженіе собранныхъдонынѣ свѣдѣній для расширения

воды отъ 0° до 30°, неможетъслужить для широкаго эксполированія. Такъ
напр., по ней для 100° вычисляется уд. вѣса около 0,961, а въ дѣйстви-
тельности онъ тогда около 0,958. Но для температурънедалекихъотъ

0°— 30" онадаетъчисла близкія къ дѣйствительнымъ. Напр., для 40° по

нейполучается0,992270, а такъ какъ при t = 40°,20 (что должно быть
близко къ 4 = 40°) уд. вѣсъ въ дѣйствительностн близокъ къ 0,992258,
то и очевидно, что небольшое эксполированіе за предѣлы 0°— 30° даетъ

!) Для 4° величина этого столбца неопределима по опыту, для 5°— очень
мало точно опредѣлима, и по мѣрѣ удаленія отъ 4° значенія становятся болѣе
и болѣе опредѣленными.

2 ) Средняя разность этого вывода отъ средняго = ± 0,000000.5, а отрица-
тельных* =— 0,0000027: средняя квадратическая = 0,0000006. Очевидно, что

ft — 4) 2
производя разечетъ по формулѣ, St = 1 — * A V Bt i ct 2 ' СЪ Тр<ЗМЯ постоян "

ными можно было бы достичь еіце болыпаго согласія со средними числами
опыта, но такъ какъ и при взятой формулѣ все различіе ограничивается де-
сятиміілліонными, а въ нихъ должно подозрѣвать погрѣшность опытовъ, то я
считаю излишнимъ, до появленія подробныхъ мемуаровъ, увеличивать достиг-
нутую степень согласія.



О ИЗМѢНЕНІИ УДѢЛЬНАГО ВѢСА ВОДЫ. 143

удѣл. вѣса воды недалекія отъ дѣйствительныхъ. Но такъ какъ для 40°—
100° вычисляемые уд. вѣса выше дѣйстввтельныхъ, то должно думать, что

и при 30° формула (А) даетъ уд. вѣех немного болѣе действительна™, т. е.

что истинный уд. вѣсъ воды при t„ = 30° немного менѣе 0,995675,' т. е.'
близокъ къ тому (0,995673), который получили Тисенъ и Марекъ, а не къ

тому, который нашелъ Шапшои (0,995678.7). Формула. же (А) выведена на

основаніи среднихъ показаній изъ данныхъ всѣхъ наблюдателей, а потому и

даетъ число близкое къ среднему изъ нихъ. Я вижу отсюда епособъ улучшить

аналитическое выраженіе расширения воды, но не рѣшаюсь приступить къ

нему, пока подробный разборъ данныхъ разныхъ наблюдателей, т. е. появле-

ніе ихъ подробныхъ мемуаровъ, а затѣмъ найопленіе, хотя немногихъ точ-

ныхъ данныхъ для расширенія воды при температурахъ 30° — 100 е не да-

дутъ возможности къ точному рѣшенію предстоящихъ здѣсь вопросовъ

имѣющихъ свой большой смыслъ не только въ важномъ значеніи воды въ

экономіи природы, но и въ такихъ исключительныхъ особенностяхъ расши-

ренія воды, которыя издавна занимаютъ естественную философію.
До того же времени, ограничиваясь милліонными долями уд. вѣса, можно

руководиться для обыкновенныхъ температуръ разобранною здѣсь совокуп-

ности) новыхъ данныхъ о расширеніи воды.

Принимая все то, что сказано здѣсь и въ вышеприведенной статьѣ (стр. 3)

<0 вѣсѣ опредѣленнаго объема воды», и введя ещё нѣкоторыя новыя по-

правки, должно придти къ слѣдующему выводу о истинномъ (т. е. исправлен-
номъ на вѣсъ вытѣсненнаго воздуха) и вѣроятнѣйшемъ вѣсѣ кубическаго
дециметра и литра воды при температурахъ по водородному термометру:

Температура по во- Истинный (т. ѳ. исправленный
дородному термо- на вѣсъ вытѣсневнаго воздуха)
метру Цельзія: вѣсъ воды, въ граммахъ:

Вѣсъ 1 куб. Вѣсъ одного

дециметра: литра:

tH = 0° 999,716 999,869
4° 999,847 1000,000

10° 999,578 999,731
15° 998,979 999,132
20 е 998,082 998,235

Вообще, можно принять, что при 0°— -30° вѣсъ литра болѣе вѣса куб.

дециметра на 0,153 грамма. Точнѣе же для прочихъ температуръ, отъ 0° до

30°, можно пользоваться формулами:

Вѣсъ 1 куб. децим. = 999,847 -0^^ •

Вѣсъ литра = 1000 ~ ■ ; 122^ + % 30^ граммовъ.

этого

Д. Меиделѣевъ.

Во многихъ метрологическихъ работахъ свѣдѣнія этого рода, нынѣ наи-

болѣе достовѣрныя, имѣютъ важное значеніе.

27 мая 1895 г.
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12. і гирь и мѣръ длины, имѣющихся въ

Главно! Палатѣ мѣръ і

Настоящій переченьобразцовыхъ гирь и мѣръ длины составляетепродол-

жепіе перваго перечня, помѣщеннаго въ 1-й части«Временника»1894 г.,

стр. 89 — 102. Въ первомъ перечнѣ было заявлено, что тѣ изъ описанныхъ

въ немъгирь и мѣръ длины (25 номеровъ), которыя вновь будутъ подробно

вывѣрены, а такжетѣ, которыя за симъбудутъ пріобрѣтены Главною Пала-

тою и будутъ сравнены съ тѣми или иными прототипами,т. е. пріобрѣтутъ

действительноезначеніе для дальнѣйшихъ коренныхъ работъ Палаты—

будутъ особо подробно описаны въ слѣдующихъ перечняхъ «Временника».
А потому, для удобства наведенія справокъ относительнопомѣщаеиыхъ въ

перечняхъ«Временника»гирь и иѣръ длины и во избѣжаніе лишнихъповто-

рена— гири и мѣры длины, изучавшіяся послѣ изданія 1-й части«Времен-

ника» и описанныяуже въ первомъ перечнѣ, въ настоящемъперечнѣ помѣ-

щены подъ тѣми же номерами,подъ какимионѣ значатсявъ первомъ перечнѣ,

и о нихъ сообщены лишь новыя свѣдѣнія, полученныя при ихъ изученіи

въ 1894 году. Новыя же гири, вновь пріобрѣтенныя Главною Палатою, и тѣ

изъ имѣвшихся въ Палатѣ, которыя изучены въ 1894 г. и не вошли въ пер-

вый перечень, значатсяподъ новыми номерами,начинаясъ п° 26.
Pt

1. Русскій образцовый платиновый фунтъ, Ф. ІЯЯ( . въ мартѣ и

въ апрѣлѣ 1894

1) съ мѣднымъ золоченымъ

перѳчнѣ подъ п

г. сравненъѲ. П

фунтомъ

Завадскимъи В.

CuZn

1835

Д. Сапожниковымъ:

п

27; 2) съ мѣднымъ
ф.1834

золоченымъ фунтомъ

значущимся въ
CaSn

ф.1833'

семъ

зна-

чущимся въ семъперечнѣ подъ п° 26; 3) съплатиновымигирями разновѣсовъ:
PtJr Pt

Е — - (п 4) и Е п̂ ) і) ш (п° 23), послѣ ихъ новаго изученія въ

мартѣ 1894 г., и 4) при посредствѣ гирь Е — иЕ ~-—-J—— съ
p. gr. (n) i/ 2 mg. '

PtJr
платино-иридіевымъ англійскимъфунтомъ (Avoirdupois) R j-j—^~~ ( n° 2).
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При этоиъоказалось, что

1) Ф. .„_.. ■ = в с ' 5 z^-0~-r-\- 2,61 миллиграмма(до опредѣленія плотно-
J loou (p.looi

стигири n 5 ф7іШ )- )

2) ф. = N • ° ° -|- 4,55 миллиграмма(до опредѣленія плотно-

лт CuSn . п

сти гири N рёзз). *).

Pt"
3) Ф-^ззГ = 409 ' 51236 граммовъ.

4) ф 'Т8зѴ = R 1 ГІ? ~ 44,08117 граммовъ.

PtTr Pt
Гири E и E ,^>-f-i ------, употреблявшіяся при означенныхъ

ѵ p. gr. (n) i/s mg- ' ' f
сравненіяхъ, были предварительно(въ мартѣ 1894 г.) изучении,при посред-

PtJr
ствѣ килограммаЭртлингаИ, --=-— (п° 3), сравнены съ плативо-иридіевымъ

PtJr
прототипомъ№ 12 у-с— ( п ° &)•

п° 2. Платино-иридіевый англійскій торговый фунтъ (Avoirdupois)

r — ,Pt *r ' быдъ сравненъ въ апрѣлѣ 1894 г. Ѳ. П. Завадскимъ и
1 1. A. p. r r p tJr

В. Д. Сапожниковымъ съ гирями Е ------'- (п° 4) и найденъравнымъ
Р- S r ' PfcJr

453,593526 граммамъ.Затѣмъ фунтъ R -^ А ' былъвзятъ г.управляю-

щимъ Главною Палатою мѣръ и вѣсовъ Д. И. Менделѣевымъ въ Лондонъ, по
PtJr

возвращеніи откуда въ іюнѣ 1894 г. фунтъ R ^ д д '- снова былъ срав-

ненъсъ гирями Е -----— (п° 4) и со вновь вывѣренными гирями бронзо-

ваго граммовагоразновѣса Ефимова Еф Л^- (п° 37). При этихъсравне-
PtJr ■ ^' ^ 1 "' _«_

ніяхъ полѵчилось: R, , , ,'— == 453,593698 граммамъвъаустотѣ, посрав-
* 11. А. p.

ненію съ Е J^ 1! и R Pt ~[r - — 453,593566 граммамъвъ пустотѣ,по
p. gr. ' 1 1. A. p.

сравненію съ гирямиЕф ° • Изъ чего видно, что R ± L д какъ будто

увеличился въ вѣсѣ, по первому сравненію на0,172 миллиграмма,а по вто-

рому — на0,040 миллигр. Такого рода явленіе объясняетсятѣмъ, что гири

разновѣса Е _^і^_ Съ апрѣля 1894 г. по день ихъвторичнагосравненія съ
PtJr Р- ё т - .;-'•; * ■ ' .

R , , . ' , были въ постоянномъупотребленшпри взвѣшиванш другихъ
1 1. А. p. PtTr CuSn

гирь; при сравненіи жеRyy^- съ гирямиЕф -^^-, неупотреблявши-

мися до того ни для какихъ работъ, были взяты еще гири изъ вспомогатель-

Pt „ „ CuZn АТ CuSn
*) Послѣ сравненія Ф. -^- съ гирями n° 5 р-щ * Ж ^щ оыла

опредѣлена плотность сихъ послѣднпхъ, вслѣдствіе чего гири потеряли въ вѣсѣ:

первая 0,13 миллигр., а вторая 0,17 миллигр.
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Pt
наго разновѣса Е (100o+200+20+io+2 ) V« mgr. ( n° 23) и алюминіевыя

гири въ 0,5 и 0,4 миллигр., истиннаявеличинакоторыхъ была определена

совмѣстно съ гирями Е ------— въ мартѣ 1894 г., и наравнѣ съ позд-

нимиупотреблялисьпри взвѣшиваніяхъ въ Палатѣ, а потому тоже умень-

PtJr
шившіяся въ вѣсѣ. Такимъобразомъможно считать, что гиря R , '

отъ перевозки ея въ Лондонъ и обратно, въ С.-Петербургъ, въ вѣсѣ не

измѣнилаеь.
PtJr

n° 3. Платино-иридіевый килограмм* Эртлинга въ Лондонѣ R t ^.

15 и 16 марта 1894 г. былъ сравненъѲ. П. Завадекимъи В. Д. Сапож-

никовьшъ съ гирями разновѣса Е -------г (п° 4), а затѣмъ, 18 и 19 Марта

1894 г., имиже былъ сравненъсъ платино-иридіевымъ прототипомъмежду-

PtJr
народнагокилограмма№ 12 1 ' (п° 5), о чемътогдаже составленъхра ■

нящійся въ Главной Палатѣ актъ. Изъ означеннагосравненія получено:

PtJr.

Гиря Rj

1 k.

PtJr.

1 k.

Эртл. = 999,997255 граммамъвъ пустотѣ.

Эртлинга, послѣ опредѣленія истиннагоея вѣса, употре-

блялась затѣмъ 24 іюня 1894 г. при сравненіи ея съ бронзового гирею

Ефимова Еф innn nri (n° 37), при чемъполучено:

R
PtJr.
Ik.

1000 gr.

Эртл. = Еф.
CnSn

1000 gr.
34,908 миллиграммовъ въ пустотѣ.

Въ концѣ іюля и въ началѣ Августа 1895 г. Ѳ. П. Завадекимъи В.
PtJr

Д. Сапожниковымъ были опредѣлены объемъ гириR, , . , , и ея истин-
PtJr

ный вѣсъ въ пустотѣ посредствомъноваго сравнен,ея съ№ 12 - -. -.— ,нано-

выхъ точныхъ вѣсахъ Рупрехта. Приэтомънайдено:
PtJr

а) объемъ R 1 -^-при0°=46,66б9 миллилитр.,anpHt°=46,6887+

0,001216 (t— 18) миллилитрамъ,

б) вѣсъ въ пустотѣ = 1 kg.— 2,9334 mg.

Слѣдовательно:
PtTr

в) плотность Ri t k при 0°/4°Ц. = 21,42838.

n° 4. Платино-иридіевый разновѣсъ отъ 500 граммовъ до 1 миллигр.
PtJr

работы ЭртлингаЕ— —ѴВъ мартѣ 1894 г. Ѳ. П. Завадекимъи В. Д. Са-
° PfrTr PtJr PtTr

пожниковымъ определеныобъемы гирь: Е ..п" м ., Е „ п „ ' . Е * и
PtJ t . Г У 500 gr' 200 gr.' 100а gr.

іооь gr • Произведены вновь сравненія между собою граммовыхъ гирь

разновѣса [миллиграммовыя гири при этомъ были употребленыизъ особаго
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платиновагоразновѣса Е - . t д

PtJr

(п° 23)] и по сравненіи ихъ, 15 и 16

марта1894 г., съRj

ныя въ слѣдующей таблицѣ

Эртл. найденыихъистинныявеличины, показан-

Поправки Истинный Объемъ въ Измѣненіе

объема на
Обозначеніе гирь. въ милли- вѣсъ въ грм. миллилитр. 1° Ц. въ

граммахъ. въ пустотѣ. при 18° Ц. миллилитр.

PtJr
В. ~л -------- Эртлинга.

1 1 кил. t
— 2,745 999,997.255 46,697 0,00121

500 гр. » —45,408 499,954.592 23,484 0,00061

200 — 17,790 199,982.210 9,413 0,00024

100 а » — 9,722 99,990.278 4,691 0,00012

100 Ь » -10,008 99,989.992 4,692 0,00012

50 гр. » — 4,169 49,995.841 2,349

яты ивъ Для мил- ыми.
20 — 1,619 19,998.381 0,940 Ее sig а

PtJr

11 гр.

"Saris
и

„

10 а - 0,861 9,999.139 0.470
» & .# 5 d

10 Ь — 0,861 9,999.149 0,470

иобъ
BOof

=0,0
COTI счит

5 гр. » — 0,466 4,999.534 0,235 .* в " .о
о S і" о-Н

2 а » — 0,299 1.999.701 0,094
ш В я , о

ю -н g
<*> d н 1 "

2 Ь > - 0,255 1,999.745 0,094

5 о, ' в

S .2 а ° я5, 3 • d
в «Рч! ft

1 » - 0,078 0,999.922 0,047 >» о а, Е ч

п° 18 бронзовый разновѣсъ работы Бейлыптейнаотъ 1 пудадо 2 фунт.,
т. Си.

шарообразнойформы, съ ввинченнымиголовками, в 1 д и

п° 19 такой же разновѣсъ работы того йсеБейлыптейнаотъ 1 фунт, до

1 золоти, съ платиновымъ подраздѣленіемъ золотника отъ 48 долей до */ 8

доли В С "' . Въ сентябрѣ и октябрѣ 1894 г. В. Д. Сапожниковымъ и

А. Н. Доброхотовыми была найденасредняяплотностьбронзы, изъ коей изго-
товленыгири, равн. 8,3437. Гири были сравненымеждусобою и съ гирями пла-

PtJr
тино-иридіеваго разновѣса Е ------f (n° 4) и, такимъобразомъ,найденаистин-

ная ихъ величина, показаннаявъ слѣдующей таблицѣ:
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Обовначеніе Поправки
g в & Вѣсъ въ грам- "Ілотность D Объемы

і й5 s
а й а
О _ сЗ

1— 1 И [н

махъ въ пу- іри 0°/4° Ц.
гирь. въ додяхъ.

стотѣ. въ пустотѣ.
при t° Ц.

Си
В -л -------Іпуд.
> 1 2 п.

— 1,539

— 0,729

-68,4

—32,4

16380,450

16380,486

н А 4 II
Se H OA °-тН g

В 1 g-

~CD ° 00» 20 ф. + 0,311 +13.8 8190,273
» 10 » — 0,441 —19,6 4095,110

^и 3 S"q

о О га CD

5 , — 0,817 —36,3 2047,528.5 «JO .о
» 3 » — 0,5059 —22,48 1228,516.4

. и .„ °R ^ш <о за сз£ К си II
Е; со ь °, ы

ьч°„>е<8
2 »

» 1 »

» 48 вол.
» 24 »

— 0,3335
— 0,1773
— 0,0851
— 0,0392

—14,82
— 7,88
— 3,78
— 1,74

819,011.1
409,505.08
204,752.70
102,376.50

в + go"

5*1 ""
со "^о ^
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» 12 »

> 6 »

— 0,0200
— 0,0122

— 0,89
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» 3 »

»■' '2 »

— 0,0059
— 0,0032

— 0,26
— 0,14

12,797.02
8,531.38

'а ■ 2вя

2 и в
gap,
О в в

j 1 » - 0,0036 — 0,16 4,265,60
Осе и С, II

Pt
48 дол.

4- 0,00065 + 0,0290 2,132.9090
^ Я" & ■

» 24 » — 0,00104 — 0,0464 1,066.3936 О и о-

> 12 "« + 0,00006 + 0,0026 0,533.2226 о^ю" Н2
» 6 » 0,00001) — 0,0002 0.266.6098 й 0 " а о

=§11
в .

» 3 » — 0,00057 - 0,0255 0,133.2795 К SB

» 2 » -f- 0,00090 + 0,0398 0,088.9098 s§
» 1 » — 0,00061 — 0,0273 0,044.4077 ом-

в ь ^
В о
fn СО ,

> І . — 0,00092 — 0,0409 0,044.3941 к й ев тН
ч

* % ' — 0,00307 — 0,1363 0,022.0812 - 0 2s- в
в а

• V, • + 0,00091 + 0,0406 0,011.1494 о а
О Он

с" в
а

♦ V. » -f- 0,00108

+ 0,00069

+ 0,0480

+ 0,0308

0,005.6024

0,005,5852

1 и в

о s^ !

п° 23. Платиновый разновѣеъ работы Эртлинга отъ '/ 2 граммадо

Pt
'/■я миллиграммаЕ .-у-^-----------въ видѣ четыреугольныхъ пластинокъсъ

загнутымиуглами. Въ мартѣ 1894 г. Ѳ. П. Завадскимъи В. Д. Сапож-

никовымъ гири этого разновѣса сравнены между собою и съ гирею
PtJr

Е -j— - (п° 4) и такимъ образомъ, принявъ удѣльный вѣсъ платины,

изъкоейони изготовлены, равн. 20,5, найденаистиннаявеличинагирь, пока-

занная въ слѣдующей таблидѣ:
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Обозначѳніе гирь.

Поправки

въ милли-

граммахъ.

Истинный
вѣсъ въ мил-

лиграммахъ

въ пустотѣ.

Объемъ въ

миллилитр. |

при 18° Ц.

Pt

1000 подумиллигр.

500 »

200
100

100
50
20
10

10
5 »
2

+0,1110
+0,0911
+0,0801
+0,0299

-0,0214
+0,0159
—0,0040
— 0.0195

—0,0314
—0,0047
—0,0553

500,1110
250,0911
100,0801
50,0299

49,9786
25,0159
9,9960
4,9805

4,9686
2,4953
0,9447

0,0244
0,0122
0,0049
0,0024

0,0024
0,0012
0,0005
0,0002

0,0002
0,0001
0,0001

ш (.пУ-і 3 тд

п° 26. Русскій фунтъ, мѣдный, золоченый, изготовленъ въ тридца-

тыхъ годахъ ныяѣшняго столѣтія коіиисіею для возстановленія русскихъ

мѣръ и вѣса. Фувтъ этотъ описанъвъ еочиненіи академикаКупффера
«Travaux de la Commission pour fixer les mesures et les poids de l'Empire
de Russie. T. II», стр. 325—329, гдѣ названънормалъмымъфунтомъ
коммисгии обозваченъбуквою N. Изъ описанія видно, что фунтъ N былъ
сравненъКупфферомъ съ нормальныиъ фунтомъ монетнагодвора, обозна-
чаемымъ ииъ же буквою М, причемънайдено, что

N = М — 0,0042 доли въ пустотѣ.

Плотность фунта N найденаКуафферомъ равною 8,506 по отношенію
къ водѣ при температурѣ 13°, 45 R. Каковая плотность имъ принималась

равною плотностии по отношенію къ водѣ при нормальнойтемпературѣ, т. е.

при 13Ѵ 3° R.
Нормальныйфунтъ коммисіи N служилъКупфферу для еравненія девяти

латунныхъ фунтовыхъ гирь, служившихъ, въ свою очередь, для изготовленія
и вывѣрки гирь въ 10, 20 и 40 фунтовъ («Travaux>,стр. 356—358).

Нормальныйфунтъ коммисіи N, для коего, въ настоящеевремя, принято

въ Главной Палатѣ обозначеніе N лЛ^ представляетъ собою усѣченный

конусъ, болѣе широкое основаніе коего постепеннопереходить въ шейку,
оканчивающуюся плоскою круглою головкою.

Размѣры коническойчастигири: высота= 37,6 миллиметрамъ,діаметръ
внизу= 36,9 миллим., въ верху =38,7 миллим.; діаметръ плоской голов-

ки == 23,8 миллим.; полная высотагири= 60,8 миллим. Въ центрѣ головки

вколочена платиноваяпроволока діаметромъвъ 5 миллим. Никакихъобозна-
ченій на поверхностигири не имѣется. На плоскойповерхностиоспованія
гири замѣтны царапиныи раковипы. Одна изъ раковинъ, на разстояніи
около Ѵ 2 радіуса отъ центра, довольно глубокая. Раковины довольно глу-

бокая замѣтны и на боковой коническойповерхностигири, въ особенности
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пять въ верхнейчастиповерхностии однавъ нижнейея части.Въ общемъ,
однако, гиря эта ииѣетъ видъ гири хорошо сохранившейся. Гиря хранится

въ латунномъ цилиндрическоиъфутлярѣ, выложенномъ чернымъ■ сукноиъ

внутри. На крышкѣ футляра выгравировано: «Россійскій фунтъ». Латун-
ный футляръ заключенъ въ ящикѣ взъ краснагодерева.

Въ мартѣ 1894 г. фунтъ N . 18Г3 былъ вновь ивученъ Ѳ. П. Завад-

скимъ и В. Д. Сапожниковымъ, причеиънайдено, что объемъ гири

при 0° = 48,1442 шиллилитрамъ.

» 18° Ц. = 48,1909 >

Измѣненіе объема гири при измѣненіи температурыея на 1° Ц. =
== 0,00254 миллилитра.

Вѣсъ гири въ пустотѣ = 409,50782 граммамъ,до опредѣленія объема
гири, и = 409,50765 граммамъ, послѣ опредѣленія объема.

Такимъ образомъ гиря N і-уд^ вслѣдствіе погруженія въ воду для

опредѣленія ея объема, потеряла въ вѣсѣ 0,17 миллигр. По инвентарю

Главной Палаты гиря N чг^ъ^; значитсяподъ Л» 3.
ф.іооо

п° 27. Русскій фунтъ латунный золоченый, изготовленныйвъ тридца-

тыхъ годахъ текущаго столѣтія коммисіею для возстановленія русскихъ

шѣръ и вѣса. Фунтъ этотъ описанъвъ сочиненіи академикаКупффера
«Тмтапх de la Commission pour fixer les mesnres et les poids», т. II,
стр. 358 и 359, подъназваніемъ втораіо нормалънаіо фунта коммисіи,
и обозначенъп° 5. Фунтъ этотъ служилъ Купфферу для изготовленія
и вывѣрки гирь въ 10, 20 и 40 фунтовъ и затѣмъ послѣ подгонкиего

до совершеннагопочти равенствавъ пустотѣ съ нормальным* фунтомъ
жолошсш N (п° 5 = N -j— 0,001 доли) употреблялсяКупфферомъ для теку-

щихъ работа при сравненіи и вывѣркѣ гирь. Удѣльный вѣсъ его, отно-

сительно воды при 13°,3 R, Купфферомъ найденъ= 7,99.
Въ Главной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ фунта п° 5 обозначается

п° 5 . "8 °.. О'нъ представляетъсобою усѣченный конусъ, болѣе широкое

основаніе коего постепеннопереходитьвъ шейку, оканчивающуюся плоскою

круглою головкою. Высотаконическойчастигири== 39 миллиметрамъ,нижній
діаметръ= 37,7 миллим., верхній діаметръ= 39,3 миллим., діаметръ
головки == 26,5 миллим., полная высота гири == 60,4 миллим. Въ центрѣ
головки вколочена платиноваяпроволока діаметромъвъ 3 миллим. Наголовкѣ
выбиты знаки: «1. ф. 5». Вокругъ платиновойпроволоки позолотастертаи

латунь окислена. Позолота стертатакже по окружности головки и у

острыхъ краевъ коническойчастигири. По всейповерхностигири замѣтны
неболыпія раковины. Кромѣ того наплоскостиоснованія гири замѣтны цара-

пины, а по окружности головки сѣрыя пятна. Въ общемъ гиря п° 5 . 1834

„ CuSn „ □ „ CuZn * '
сохраниласьхуже, нежелигиря N 183„ . Гиря и 5 . 1834 хранится въ

латунномъцилиндрическоиъфутлярѣ, обложенномъвнутри зѳленымъ плю-

шемъ. Накрышкѣ футляра выгравировано: <п° 5. Росс, фунтъ». «Относ, вѣсъ
= 8,00». Латунныйфутляръ помѣщается въ ящикѣ изъ краснагодерева.



Второй переченьобразцовыхъ гирь и мѣръ длины. 151

Въ ыартѣ 1894 года Ѳ. П. Завадскимъи В. Д. Сапожниковымъбылъ опре-
о „ CuZn „

дѣленъ объемъгири а 5 , 1834 и найденъ=

== 51,311 миллилитровъпри 0° Ц.
= 51,361 » » 18° Ц.

Изиѣненіе объемагири при измѣненіи температурына1° Ц. = 0,00277

миллилитр. Послѣ же сравн. гирип° 5 " " съ гирями платино-иридіе-
PtJr -LOO*

ваго разновѣеа Б ----------— (n° 4) найденаистиннаяея величинавъ пу-

стой= 409,50975 грамм, до опредѣленія объема,
= 409,50962 > послѣ опредѣленія объема.

о * CuZn ѵ

Слѣдовательно, отъ погруженія гири п 5 , 1Ш въ воду для опредѣ-

ленія ея объема,она потеряла въ вѣсѣ 0,13 миллиграмма.По инвентарю

Главной Палаты гиря п° 5 -. "^ значитсяподъ № 2.

Нижеслѣдующія, съ п° 28 по п° 32 включительно, платино-иридіевыя
гири приготовленывъ 1893 г., по заказу Главной Палатымѣръ и вѣсовъ,
въ Лондонѣ фирмою Джонсонъ,Маттеии К0 и отдѣланы въ 1894 г. въЛон-
донѣ же Эртлингомъ. Гири изготовленыизъ сплава, около, 90°/ 0 чистойпла-
тины и, около, 10°/ 0,чистагоиридія.

п° 28. Платино-иридіевый русски фунтъ въ видѣ прямаго цилиндра,

на плоскостиверхняго основанія коего нанесеныЭртлингомъ,посредствомъ
пантографа, легкія изображепія герба и 1894 года. Діаметръ гири= 29
миллиметрамъ,высота= 29,1 миллиметрамъ.Въ ноябрѣ 1894 г. гиря была

сравненаВ. Д. Сапожниковымъи А. Н. Доброхотовымъ съ гирями В ' ,

(п°4) и найденаея величинавъ пустотѣ = 409,828672 граммамъ.Найден-
ная же имиплотностьея = 21,54708 при температурѣ гири 0° и воды 4° Ц.

Принятоевъ Главной Палатѣ обозначеніе этойгири:

PtJr
1894

Гѳрбъ

По инвентарюПалатыгиря значитсяподъ Ж 416.
п° 29. Платино-иридіевый русски фунтъ представляетъсобою пря-

мой цилиндръ, на плоскостиверхняго основанія коего нанесеныЭртлин-
гомъ, посредствомъпантографа, легкія изображевія короны и 1894 годъ.

Діаметръцилиндра= 29,3 миллиметрамъ,высотаего= 28,5 миллиметрамъ.

Въ августѣ 1894 г. гиря этабыла сравненаѲ. П. Завадскимъи В. Д. Са-
PtJr

пожниковымъ съ гирямиЕ ---------— (п° 4) и определенаея плотность.

Вѣсъ гири въ пустотѣ найденъ= 410,798424 граммамъ. Плотность най-
дена= 21,51725 при 0°/4° Ц.

Принятоевъ Главной Палатѣ обозначеніе этойгири:

1894 №
Корона

По инвентарюПалатыфунтъ этотъзначитсяподъ № 417.
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n° 30. Платино-иридіевый руескій фунтъ въ видѣ пряиаго цилиндра,

на плоскости верхняго основанія коего нанесенывъ С.-Петербургѣ, въ

Экспедиціи заготовленія государственныхъбуыагъ, посредствомъпантографа,

легкія изображенія вензеля нынѣ царствующаго Государя Императора|—| и

1894 года. Діаметръцилиндра= 29,6 миллиметраиъ,а высота его == 27,9

миллиметрамъ.Въ августѣ 1894 г. Ѳ. П. Завадскииъи В. Д. Сапожнико-
PtJr

вымъ опредѣлены, посредетвомъгирь Е ---------'-— (п° 4), истинныйвѣсъ фупта

въ пустотѣ и его плотностьпри 0°/4° Ц. Вѣеъ гири= 410,460732 грам-

мамъ. Плотностьея = 21,51985.
Принятоевъ Главной Палатѣ обозначеніе фунта:

1894
PtJr

По инвентарюПалатыфунтъ этотъзначитсяподъ № 418.
п° 31. Платино-иридіевый фунтовый разновѣсъ состоящійизъ семигирь:

48, 24, 12, 6, 3, 2 и 1 золотниковъ въ видѣ прямыхъ цилиндровъ. На
верхнемъоснованіи гирь: 48, 24 и 12 з. нанесенывъ С.-Петербургѣ, въ Экспе-
диціи заготовленія государственныхъбумагъ, посредствомъпантографа,изо-
браженакороны и 1894 года. Въ Главной Палатѣ гири этого разновѣса
принятообозначать:

1894 FtJr
П. 80ЛОТН.

Гири этого разновѣса, въ іюлѣ и августѣ 1894 года были изученыѲ. П.
Завадскииъи В. Д. Сапожниковымъ. Полученные ими результаты показаны

въ слѣдующей таблицѣ:

Истинный
вѣсъ въ пу-

стот* въ

граммахъ.

Плотность

при 0°/4° Ц.

Равмѣры въ миллимѳтрахъ.

Діаметръ. Высота.

PtJr
1894 --------- '

11 80Л.

48
24
12

6
3
2
1

205,862011
103,001208
51,481428
26,222481
13,192808
8,744082
4,366146

21,51799
21,52176
21,52216
21,51906
21,49191
21,50537
21,51977

18,3
18,3
18,4
4,0
4,0
2,3
2,3

36,5
18,3
9,1

96,9
48,8

100,4
50,4

Въ инвентарѣ ГлавнойПалатыразновѣсъ этотъзначитсяподъ № 419.
п° 32. Платино-иридіевый граммовыйразновѣсъ состоитъизъ двѣнадцати

гирь: 400, 300, 200, 100, 40, 30, 20, 10, 4, 3, 2 и 1 граммовъ въ видѣ
прямыхъ цилиндровъ съ гладкими конечнымиплоскостями, за исключеніемъ
гиривъ 400 граммовъ, имѣющей на верхнейи нижнейплоскостяхъ по кон-

центрическомууглубленію въ 12 и 6 миллиметровъдіаметромъ,а на одной
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изъ этихъповерхностейеще и центральноеуглубленіе діаметромъвъ 8 милли-
метров?.. Гири этого разновѣса въ Главной Палатѣ принятообозначать:

Гири этого разновѣса, въ авгуетѣ 1894 г. и въ маѣ по іюль 1895 г.,

были изучены Ѳ. П. Завадскимъи В. Д. Сапожниковымъ. Плотностьже гири
въ 400 грам. была сверхъ того двукратно определенавъ ноябрѣ и декабрѣ
1894 г. В. Д. Сапожниковымъ и А. Н. Доброхотовыми

Полученныеприизученіи гирь результатыпоказанывъ слѣдующей таблицѣ:

Истинный Плотность
Размѣры въ м идлиметрахъ.

Обозначеніе гарь.
вѣсъ въ пу-

стотѣ въ

граммахъ.
при 0°/4° Ц. Діаметръ. Высота.

Грам-
мовъ.

400 400,880561 21,50467 22,9 45,6
300 300,425280 21,51401 22,8 34,6
200 200,632272 21,51603 22,8 23,1

100 100,846089 21,51425 '23,1 11,3

40 40,000036 21,48853 4,0 148,0
PtJr 30 30,000041 21,51201 4,0 112,0

1894 ----- 20 20,000006 21,52286 4,0 .74,8
P g 1 -

10 10,000033 21,51424 4,0 37,9
4 3,999987 21.50357 1.3 140,0

3 3,000009 21,54018 1> 115,5
2 1,999961 21,72812 1.3 71.2

1 1J000040 21.51039 1.3 34.7

Въ инвентарѣ Главной Палаты разновѣсъ этотъзначитсяподъ № 420.
Примѣчаніе. Истинныйвѣсъ платипо-иридіевыхъ гирь съ п' 28 но

п° 32 включительно показанъпервоначальный, въ томъ состояніи гирь, въ

какомъ онѣ были доставленыизъ Лондонавъ Главную Палату. Затѣмъ озна-

ченныя гири, за исключеніемъ гирь отъ 40 gr, до 1 gr. были подогнаныбо-
лѣе или менѣе близко къ истиннымъномннальнымъвеличинамъи въ настоя-

щее время (май1895 г.) вновь изучаетсяихъ истинныйвѣсъ на новыхъ

вѣсахъ Неметпа,Гупрехтаи Эртлинга.
п° 33. Золотой русскій фунтъ, изготовленный въ 1894 г. въ С.-Петер-

бургѣ наМонетномъдворѣ изъ монетнагосплава, имѣетъ форму прямаго ци-

линдра, діаметръкотораго= 30,8 миллиметрамъ,а высота=32,4 милли-

метрамъ.На плоскостиверхняго основанія цилиндрананесенывъ Экспедиціи
заготовленія государственныхъбунагъ, посредствомъпантографа,легкія изо-

браженія вензеля нынѣ царствующаго Государя Императора|— | и 1894 г.

Въноябрѣ 1894 года найденыВ. Д. Сапожниковымъ и А. Н. Доброхотовымъ:
истиннаявеличина фунта въ пустотѣ = 409, 643750 gr. и плотность его

при 0°/4° Ц. = 17,0885.

Врѳлекнчііъ Г. II. 2. 11
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Принятоевъ Главной Палатѣ обозначениеэтого фунта:

An
1894

1 ф.

По инвентарюПалатыфунтъ этотъзначитсяподъ № 389.
п° 34. Золотойфунтовый разновѣсъ состоящій изъ одиннадцатицилиндри-

ческихъгирь: 48, 24, 12, б, 3, 2 и 1 золотниковъ, 96,48, 24 и 12 долей и

пяти въ видѣ четыреугольныхъ пластинокъгирь: 6, 3, 2, 1 и 1 долей. Гири
этого разновѣса изготовленывъ 1894 году въ С.-Петербургѣ, наМонетноиъ
дворѣ, изъ ыонетнагосплава. Пять изъ поименованяыхъгирь: 48, 24, 12, 6
и 3 золотниковъ обозначены въ Экспедиціи заготовленія государственныхъ

бумага, посредствомъпантографа,легкимиизображеніями короны и 1894 года.
Остальныя гири безъ знаковъ.

Принятоевъ Главной Палатѣ обозначеніе гирь этого разновѣеа:

1894
Au

и 1894
Au

п. дл.

2 Размѣры гирь показанывъ слѣдующей таблицѣ:

Обовначеніе гирь.

Равмѣръ въ миллим етрахъ.

Діаметръ. Высота.

Золотники. 1

48 19,8 39,5
24 19,8 19,6

Au 12 19.5 10,1

1894 —^ а 6 9,9 19,5
И 3. 3 10,0 9,7

2 5,8 19,0
1 5,7 10,0

Доли.
96 2,6 50,3
4* 2,5 25,2
24 1,3 50,1
12 1,3 25,7

Au Ширина. ■ Длина.
1894 ---------

пдл. 6
3

10,2
8,7

10,5
8,7

2 7,0 6,9
1 5,8 5,9
1 5,6 5,6

Разновѣсъ этотъ, по инвентарюГлавнойПалаты, значится подъ № 390.
п° 35.Бронзовый фунтовый разновѣсъ изготовленныйвъ 1893 г. въ С.-Пе-

тербургѣ механикомъЕфимовымъ. Разновѣсъ этотъ состоитъизъ четырехъ

цилиндрическихъгирь: 4, 3, 2 и 1 фунтовъ.
Принятоевъ Главной Палатѣ обозначеніе этихъгирь:

„, CuSn
Е Ф- -------- * ----- •т п. фн.
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. Въ маѣ 1894 года гири этого разаовѣса были изучены Ѳ. П. Завадскимъ
и В. Д. Сапожниковымъ. Полученные результаты показаны въ слѣдующей

таблнцѣ:

Обозначеніѳ ..

гирь.

Истинный
вѣсъ въ пу-

стотѣ въ

граммахъ.

Плотность

при 0°/4° Ц.

Размѣры въ миллиметрахъ.

Діаметръ. Высота.

CuSn

Е * 4 фн.

CuSn
Еф. — р-^г ------

* 3 фн.

CuSn

1638,060482

1228,553697

819,032518

409,515624

8,2076

8,1676

8,1422

8,2407

63,4

57,8

50,6

40,0

63,4
і

57,6

50,2

1
40,0

Е Ф- 2 фн

CuSn
Е *- -Гфщ-

По инвентарю Главной Палаты разновѣсъ этотъ значится подъ № 362.
п° 36. Бронзовый фунтовый разновѣсъ изготовленный въ 1894 г. въ С.-Пе-

тербургѣ механикомъ Горячевыиъ. Разновѣсъ этотъ состоитъ изъ четырехъ

цилиндрическихъ гирь: 4, 3, 2 и 1 фунтовъ. На плоскости верхняго осно-

ванія гирь вырѣзаны номинальный ихъ вѣсъ и фанилія мастера. Въ Главной
Палатѣ принято обозначать гири этого разновѣса:

т, CuSn
Гор. ------ ѵ ----- .

г п. фн.

Въ іюлѣ 1894 года гири этого разновѣса были изучены Ѳ. П. Завадскимъ
и В. Д. Сапожниковыиъ. Подученные ими результаты показаны въ слѣдую-

щей таблицѣ:

Обозначение

гирь.

Истинная
величина въ
пустотѣ въ

граммахъ.

Плотность

при 0°/4° Ц.

Размѣръ въ миллиметрахъ.

Діаметръ. Высота.

CuSn

Г °Р- 4 фн.
1638,220775 8,6748 62,1 62,6

CuSn

Г °Р- ~3 фнГ" 1228,627228 8,6650 56,5 56,7

CuSn

Г °Р- 2фн..
819,073606 8,6689 49,4 49,5

CuSn
409,584063 8,6853 39,3 39,3Т ^ 1 фн.

По инвентарю Палаты разновѣсъ этотъ значится подъ № 401.
п° 37. Бронзовый граммовый разновѣсъ, изготовленный въ 1893 г. въ

С.-Петербургѣ механикомъ Бфимовымъ, состоитъ изъ тринадцати цилиндриче-

скихъ съ головками гирь: 1000, 500, 200, 100, 100, 50, 20, 10, 10,5, 2,
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2 и 1 граммовъ. У краевъ верхнихъ поверхностейцилиндровъ вырѣзаны
цифры, обозначающія номинальныйвѣеъ гирь.

Принятоевъ Палатѣ обозначеніе гирь этого разновѣса:

Еф.
р- g-

Въ маѣ и іюнѣ 1894 г. гири этибыли изученыѲ. П. Завадскииъи В. Д.
Сапожниковымъ. Полученныеимирезультатыпоказанывъ слѣдующейтаблицѣ:

Обозна-

чен! е

гирь.

Поправки

въ

милли-

граммахъ.

Вѣсъ въ

граммахъ въ

пустотѣ.

Плотность

при 0°/4°,

въ пусто-

тѣ.

Объемъ гирь при t°0, при-

нимая куб. коэфф. распіп-

ренія бронзы=0,00005268.

Равмѣры въ мил-

лимѳтрахъ.

а" 5 3
fl 1 ш

щ о. о л л .
я ч о « 3 (в
.2 5 3 g о g

о
(и

&
& .
CD В
Й W
ев «
Я- °

1000 гр.

! 500 »

200 »

100 .

100 •

50 »

20 »

10 »

10 »

5 »

2 »

, У

2 .

1 »

+32,1627
+13,7328
+ 5,9348
+ 3,4923

+ 3,7568

+ 2,7042
+ 1,8058
+ 1,2100

+ 0,9438

+ 0,5382
+ 0,1308

+ 0,0576

— 0,2148

1000,032.1627
500,013.7328
200,005.9348
100,003.4923

100,003.7568

50,002.7042
20.001.8058
10,001.2100

10,000.9438

5,000.5382
2,000.1308

2,000.0576

0,999.7852

8,1637
8,2724
8,4316
8,5464

8,5367

8,6308
8,5544
8,6508

8,6349

8,6756
8,6762

8,5814

8,5598

122,6 1 37+0,006453 (t°- 18°:)
60.5009+0,003184
23,7435+0,001250 » .

11,7123+0,000616 •

11,7257+0,000617 .

5,7990+0,000305
2,3404+0,000123
1,1572-1-0,000061 »

1,15934 0,000061 »

0,5769+0,000030 >

0,2307+ 0,000012

0,2333+0,000012 »

0,1169+0,000006 »

52,5
41,3
30,6
23,8

23,7

19,2
14,0
11,1

11,2

8,8
6,6

6,5

5,2

52,4
41,5
29,9
24,0

24,1

18,6
14,4
11,0

10,7

8,9
6,2

6,3

5,1

80,8
66,2
47,1
38,9

39,1

29,7
22,5
17,5

17,2

13,8
10,5

10,5

8,2

27,8
21,6.
15,7
13,0

13,1

10,0
6,3
5,4;

5,г;

3,6,

3,4

2,7

По инвентарюПалатыгири этого разновѣса значатсяподъ Л» 361.

Май. 1895 г. Ѳ. Завадскііі.



13. Ходъ работъ оо возобновлен'! прототиповъ или образцовым
мѣръ длины и вѣса.

Въ 1893 г. единовременносъ разсмотрѣніемъ проектаучрежденія Глав-
ной ПалатыМѣръ и Вѣсовъ, Его Высокопревосходительствог.МинистръФи-
нансовъ С. Ю. Витте внесъ на благоусмотрѣніе ГосударственнагоСовѣта
ынѣніе МинистерстваФинансовъо своевременностивозобновленія основныхъ
прототиповъмѣръ длины и вѣса, такъ какъ нынѣ существующіе прототипы,
устроенные,сообразноИменномууказу отъ 14 октября 1835 г., около 60-ти
лѣтъ тому пазадъ, не могутъ по своему качеству отвѣчать современнымъ
требованіямъ, непредставляютъполныхъ гарантій неизмѣнности и неимѣютъ
узаконенных!., отдѣльно хранимыхъ,основныхъкоиій, что достигнутово всѣхъ
иныхъ странахъпри возобновленіи прототиповъ, совершенномъповсюду въ
послѣднія десятилѣтія. Такое мнѣніе г. МинистраФинансовъ, одобренное
ГосударственнымъСовѣтомъ, удостоилосьутвержденія Его Император-
скимъВеличество мъ 8 іюня 1893 г. вмѣстѣ съ Положеніемъ о

Главной Палатѣ.
Такимъобразомъпервое, и во всѣхъ отношеніяхъ основное— дѣло новаго

учрежденія должно было состоять въ осуществленіи указаннаговозобновле-
нія прототиповъ.Предположеноустроитьчетыреобразцамѣръ длины, назначая
основною единицеюаршинъ, и четыреобразцамѣръ вѣса (массы), считая
за единицуфунтъ, а когда они будутъ готовы и взаимно сличены со всею
возможною точностію, предположеноизбрать по одному изъ нихъвъ качествѣ
главныхъ прототиповъ, по одному образцу хранить въ особо безопасномъ
помѣщеніи, подобно тому, какъ въ Англіи основныя копіи (ярда и фунта)
хранятся замурованнымивъ зданіи парламента,или какъ во Франщи самые
прототипы(метръи килограммъ)хранятся въ государственномъархивѣ; по
два же остальныхъобразцаназначаютсядля основныхъ работъГлавнойПа-
латы, какъ учрежденія, долженствующая сохранять въ государствѣ «едино-
образіе, вѣрность и взаимноесоотвѣтствіе» мѣръ и вѣсовъ.

Прежде чѣмъ излагатьто, что сдѣлаво Палатоюдо сихъпоръ для дости-
женія указаннойцѣли, считаю необходимымъобратитьвниманіе на нѣкото-
рыя соображенія и обстоятельства, который должно принять во вниманіе.

При возобновленіяхъ прототиповъ, совершавшихся ранѣевъ Россш и
другихъ странахъ,основную задачу составляетъвоспроизведетевъ новыхъ,
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возможно болѣе совершенныхъ, чѣмъ преждебывшіе, образцахъпрежпихъпро-
тотиповъ, чтобы чрезъ возобновлениененарушилисьосновы принятойсистемы.
Такъ, въ 1835 г. новый прототипъфунта устроенъпо равенствусъ фунтомъ
1747 г. (см. стр. 1, вынос. 2), а прототипъдлиныустроенъ,какъ указаноеще

ИмператоромъПетромъВеликимъ,согласносъ тѣмъ, чтобы саженьравнялась

«7 настоящимъанглійскимъфутамъ, съ раздѣленіемъ на3 аршина»,какъ ска-

зановъ Именпомъуказѣ 1835 г. октября 11-го. Поэтому, при предстоящемъ
возобновлена слѣдовало новый прототипъфунта исполнитьтакъ, чтобы онъ

представлялъравенствосъ нынѣ хранимымъпрототипомъфунта (см. Первый
перечень,«Временникъ»,ч. 1, стр. 89), тѣмъ болѣе, что прежнягопрототипа,

т. е. золоченагофунтамонетнагодвора 1747 г. налицо неоказалось, а тѣ зо-

лочевыя (изъ мѣднаго сплава) копіи его, которыя академикъКупферъ не-

сомнѣнно сличалъ съ прежнимъ(1747 г.) прототипомъ,хотя отысканы въ

имуществѣ, полученномъГл. Палатою, но оказались отчастиизмѣнившими
свой вѣсъ, какъ можно было ожидатьпо ихъ внѣшнему виду (см.Второй пере-
чень, «Времен.», часть2, стр. 149 и 150). Что же касаетсядо основнагопро-
тотипарусскаго фунта, то онъ по качествусвоего матеріала (платина),по
своей укупоркѣ въ плотный латунныйфутляръ, выложенный внутри плю-

шемъ и по тому тщавію, съ которымъ сохранялся, представляетъмного та-

ранийсвоей полной пеизмѣпности, тѣмъ болѣе, что онъ вовсе не употреб-
лялся для сличеній. Это послѣднее видно изъ того, что академикъКупферъ,
изготовляя основныя копіи фунтовъ, разослапныявъ различныя учрежденія
Имперіи, пользовался вспомогательнымизолоченымифунтами, какъ видно въ

сочиненіи: Travaux de la Commission pour fixer les mesures et les poicls de
l'Empire de Russie. Redige" p. A. T. Kupffer, p. 399; бывшій же поелѣ ака-

демикаКупфера хранителемъмѣръ и вѣсовъ генералъВ. С. Глуховъ, наосно-
вами соображеній, развитыхъ имъ въ печатномъего сочиненіи подъ загла-

віемъ: «Докладъ Высочайше утвержденнойКоммиссіи для преобразования
Депо образцовыхъ мѣръ и вѣсовъ» (1 окт. 1875 г.) (стр. 2—4), пользо-

вался для вывѣрки русскихъ фунтовъ образцовымъ англійскимъ фунтомъ
(«Временникъ»,ч. 1, стр. 90, п° 2), для котораго Купферъ установилъсо-

отношеніе къ русскомуфунту. Кромѣ того, когда я принималъобразцы мѣръ
и вѣсовъ отъ генералаГлухова, онъ передалъмнѣ, что только однажды въ

1875 г., вмѣстѣ съ В. И. Тимирязевымъ и 0. П. Завадскимъ, онъ примѣ-
нилъ платиновый прототипърусскаго фунта— именнодля опредѣленія его

удѣльнаго вѣса («Временникъ»,ч. 1, стр. 90), а затѣмъ, высушивъ оный

подъ колоколомъ воздушнаго насосадо постояннаговѣса, непримѣнялъ этотъ

прототипъ,храня его вмѣстѣ съ другимиобразцамивъ несгораемойкладовой

зданія Главной Палаты (и бывшаго Депо образцовыхъ мѣръ и вѣсовъ). Этп
обстоятельствадаютъ право полагать, что имѣющійся платиновый прото-

типъ русскаго фунта не имѣлъ возможностинзиѣнить свой вѣсъ со времени

его устройства,и заставляютъ привозобновленіи прототипафунта держаться
исключительно того вѣса, который пмѣется въ существующемъ прототипѣ
фунта, тѣмъ болѣе, что никакойузаконеннойкопіи этого фунта не имѣется.
По отношенію же къ возобновленію прототипалипейныхъмѣръ неподлежало

сомнѣнію, что возобновленіе прототипадолжно было основать наистинной
длинѣ англійскаго фута, а не на чемъ либо иномъ, тѣмъ болѣе, что имѣю-
щійся прототипъдлины («Временникъ»,ч. 1, стр. 95, переченьп" 6) въ
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видѣ шестиплатиновыхъ полосъ, расположенныхъна поверхностимѣднаго
цилиндра, не имѣетъ дѣленій на аршины и не представляетъдостаточныхъ

гарантій относительносвоей неизмѣнности, такъ какъ нѣтъ убѣжденія въ

томъ, что платиновыя полосы свободно могутъ двигаться (притемператур-
ныхъ же перемѣнахъ уто движеніе неизбѣжно) въ своихъ латуено-мѣдныхъ
пазахъ. Поэтомупри возобновленіи прототипадлины слѣдовало прямо исхо-

дить изъ англійскихъ мѣръ, основаніемъ для которыхъ служитъ, какъ из-

вѣстно, ярдъ, равный тремъ футамъ или 36 дюймамъ, тогда какъ аршинъ

равенъ28 дюймамъ.
Два вышеизложенныя соображенія опредѣляютъ тотъ образъ дѣйствій,

которыя слѣдовало совершить при возобновленіи прототиповъ. Прототипъ
фунта слѣдовало производить на основавіи современнагопрототипа,имѣю-
щагося въ Главной Палатѣ, для прототипаже длины слѣдовало, во пер-

выхъ, получить возможно точно сличеннуюкопію ярда, какой въ Палатѣ не

имѣется, а во-вторыхъ, найтиистиннуюдлину аршина, исходя изъ ярда.

Другой рядъ соображеній, касающихся до возобвовленія, относитсякъ

матеріалу и формѣ прототиповъ. При каждомъ возобновленіи естественно

было и всегдастремилисьизмѣнчивые матеріалы замѣнять менѣе способными
ко всякаго рода перемѣнамъ, а потому мѣдь и желѣзо первыхъ прототиповъ

замѣнялись подъ конецъ платиною, а въ послѣднее время, по предложенію,
сдѣланному Генр. С. К. Девиллемъвъ началѣ 70-хъ годовъ, при обсужденіи
матеріала для возобновлявшихся метраи килограмма, сталипримѣнять сплав-

ленную иридистуюплатину, содержащую 90°/ 0 платиныи 10"/ 0 иридія, по-
тому что этотъсплавъне только химическичрезвычайно неизмѣнчивъ (даже
болѣе, чѣмъ платина,потому что ва нее царская водка дѣйствуетъ легче,

чѣмъ на ея сплавы съ иридіемъ), но и въ мехавическомъсмыслѣ пригоднѣе
платиныдля прототиповъ, такъкакъ тугоплавче, тверже и упружѣе самой
платины, а потомупредметыизъ этого силавалучше сохраняются въ неиз-

іѣнномъ видѣ. Но примѣненіе ириднстойплатины опредѣленнаго состава

представляетъсущественноенеудобствовъ томъ отношеніи, что однородный
сплавъэтотъ, будучи новымъ и дорогимъ (по высокой цѣиѣ чистойплатиныи
по рѣдкости чистагоиридіи) веществомъ, паходящимъмало другихъ практи-
ческихъпримѣненій, производитсяисключительно одною лондонскою фирмою
Johnson-Matthey, а при требованіи того количества(около 12 килограммовъ),
которое нужно для возобновляемыхъ русскихъ прототиповъ, могли встрѣ-
титься препятствияи замедлепія, опредѣляемыя тѣмъ, что партія заготовки

не такъ велика, чтобы при ея полученія можно было окупить всѣ необходи-
мые расходы, сопряженные съ тщательною заготовкою составныхъчастей
(чистойплатины и чистагоиридія) и въ то же время не столь мала, чтобы
можно было воспользоваться случайнымизапасаминеобходимыхъшеталловъ,
имѣющимися у производителей. По этой причинѣ, при первоначальномъпро-

ектированіи заготовки прототиповъпредположенобыло сдѣлать ихъ или изъ

чистойсплавленнойплатины'), или изъ ея вышеупомянутаго сплавасъ ири-

5 ) Существующее русскіе прототипы — сажени п фупта, какъ и первона-
чальные метръ и килограммъ, сдѣланы изъ платины не сплавленной (потому
что прежде не могли плавить платину въ болыппхъ количествам. — способы
для этого найдены былп лпіпь въ средппѣ сего столѣтія Г. С. К. Девиллемъ),
а только сжатой сдавливапіемъ и ковавіемъ. Такая платина не можетъ быть
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діемъ, если можно будетъ отыскать его въ достаточнойколичеетвѣ и въ

надлежащейстепеничистоты и однородностиза цѣну не чрезъ-чуръвысо-

кую. При этомъпредположенобыло, радижелаемагосовершенствавозобнов-
ляемые прототиповъ и другихъ очевидныхъ удобствъ, взять только въ та-

комъ случаѣ иридистуюплатиау,когда она будетъпредставлятьполноесход-
ство по составу и свойствамъсъ тѣмъ сплавомъ, который примѣненъ для

производствамеждународныхъкилограммовъ и метровъ, по одному образцу
которыхъ имѣется и въ Главной Палатѣ («Временникъ»,часть I, Перечень,
п° 5, стр. 94 и п° 11 стр. 99), брать же сплавъдругагослучайнагосостава

не предполагалось,потомучто тогдаисчезлабы главнаявыгода, состоящая въ

однообразіи матеріаловъ нашихъ и метрическихъпрототиповъ, и въ этомъ

случаѣ предположенопредпочестьчистую платину.Въ случаѣ ея примѣненія,
разсчетъпоказывалъ, что для прототипааршина,придавъему сѣченіе такого

же размѣра, какъ у метровъ, получиласьбы почтитакая же малая степень

гибкости(жесткость),какая свойственнанетранъизъ иридистойплатины, а
въ отношеніи къ прототипаиъфунта изъ чистойплатинынельзя было имѣть
особыхъ опасеній относительнобольшей мягкости такого металла,сравни-

тельно съ иридистойплатиною, по той причинѣ, что отъ примѣненія для

обычныхъ взвѣшиваній (когда гирю берутъ соотвѣтственными щипцами и

ставятъ прямо на чашку вѣсовъ) немного уменьшается вѣсъ всякой гири

(отъ стиранія), хотя бы и изъ иридистойплатины'), что и обязываетъ, во-
первыхъ, къ тому, чтобы взвѣшиванія производить, ставя гири на особыя
подставкиизъ стеклаили горнаго хрусталя (этоизбавляетъотъ треній, не-

избѣжныхъ при перенесеніи или перекладкѣ гирь съ одной чашки надругую),
и. во-вторыхъ, какъ можно рѣже пользоваться самимипрототипами,а при-

мѣнять изученныйкопіи, причемътвердостьматеріала сапойгири получаетъ
лишь второстепенноезначеніе. Такимъобразомъ окончательныйвыборъ ма-

теріала для прототиповъ—между иридиетою и чистою платиною— при про-

ектироваливозобновленія не былъ окончательнорѣшенъ, и предстоялопер-

воначально собрать надлежащія свѣдѣнія о томъ, съ какимитрудностямипо

времени, мѣсту и цѣнности сопряжено будетъ примѣненіе того или другаго

изъ названныхъ матеріаловъ. Здѣсь же умѣстно упомянуть о томъ, что для

прототиповъгирь весьма полезно воспользоваться золотымъ монетнымъспла-

вомъ, ииѣя въ виду не только то, что этотъсплавъ, вѣроятно, столь же мало

измѣнчивъ, въ химическомъсмыслѣ, какъ и платинаили ея сплавы, но и

механически вполнѣ"однородною, а потому издѣлія изъ нея обыкновенно имѣли
внѣшніе, хотя и малые, но несомнѣнные пороки (ноздреватость, неравномѣр-
ность плотности и т. п.). Нынѣ, когда платина плавится въ любыхъ количе-
ствахъ, можно требовать отъ ея издѣлій такой же однородности, какъ отъ
сплава ея еъ иридіемъ или какъ отъ золота и т. п. Поэтому иынѣ изъ сплав-
ленной платины можно ждать изготовлевія очень однородныхъ предметовъ и
въ этомъ отношеніи чистая платина представляетъ нѣкоторыя преимущества
передъ иридистымь сплавомъ: легкость получѳнія, химическую однородность,
низшую температуру плавленія и меньшую цѣнность.

') Какъ въ томъ убѣждаютъ не только прямыя данныя, получениыя въ
Главной Палатѣ для гирь иридистой платины, озиаченныхъ въ перечнѣ подъ
п° 4 («Врем.» I, 92), но и убыль ввса въ копіи прототипа ангдійскаго тор-
говаго фунта, примѣнявшагося для взвѣшиваній, какъ указано въ предисловіи
къ I ч. «Временника», стр. IV, выноска 3.
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то, что гириизъ золотагомонетнагосплава'),легко получаясь, представляютъ
немаловажноеудобство при взвѣшиваніи золотыхъ монетъ, такъ какъ при

равенствѣ плотностейнетребуетсявводить поправокъ на вѣсъ вытѣсненпаго
воздуха, а взвѣшиваніе золотыхъ монетъпри ихъ пріемкѣ и производствѣ со-

ставляемодинъ изъ тѣхъ случаевъ, при которыхъ требуетсявъ практикѣ,
особеннопри пріемкѣ сразу болыпихъ массъ,наивысшаявозможная точность.
Но вводить монетныйзолотой сплавъдля всѣхъ прототиповъпредставлялось

рискованнымъпо новости пріема, а потому, въ видѣ опыта, предположено

было вмѣстѣ съ основнымиплатиновымипрототипамизаготовить лишь одинъ

фунтъ (и его подраздѣленія) изъ монетнагозолотаго сплава.

Въ отношеніи къ формѣ прототипаи основныхъ коаій фунта предполо-
жено держаться формы близкой къ той, которую имѣетъ современныйпрото-
типъ фунта, т. е. сдѣлать цилйндръ, діаметръкотораго почтиравенъвы-
сотѣ, а острые края немногоокруглены. Для подраздѣленій же фунта, равно
какъ и для подраздѣленій килограмма(необходимыхъспутниковъпрототиповъ)
предположена,однако, новая форма, а именноцилиндровъ или проволокъ

разной, но ограниченнойдлины, что представляетъ слѣдующія важныя

удобства: 1) при выдѣлкѣ изъ одного цилиндраили изъ одной проволоки

нѣсколькихъ гирь можно предполагать во всѣхъ нихъ почти одинаковую

плотность, чего неможетъ быть и не бываетъ въ действительноститогда,
когда каждая гиря выдѣлывается отдѣльно, а однообразнаяплотностьгирь
гарантируетъудобство и вѣрность введенія поправокъ по взвѣшиванію въ

воздухѣ, такъ какъ они определяются въ зависимостиотъ удѣльнаго вѣса
материалагирь. 2) Гири разнаго(кратнаго)вѣса прподномъдіаметрѣ весьма

ясно отличаются между собою по своей длинѣ, а потому не требуютъ со-
отвѣтственныхъ надписей,которыя не только легко даютъ поводъ къ ошиб-
камъ при записи,но и представляютъ важный недостатокъгравированныхъ

на поверхностиуглубленій, гдѣ задерживаетсяпыль, измѣняющая вѣсъ и

требующая очищенія промывкою, что сопряжено съ неудобствомъ,риекомъ
и напрасноютратою времени. 3) Расположеніе гирь въ соотвѣтственныхъ
ящикахъ для храненія, перенесетеихъ и положеніе на чашкахъ вѣсовъ,
если тѣ и другія снабженынадлежащимиприспособлениями(такъ чтобы
цилиндрылежалигоризонтально, опираясь на двѣ точки, отстоящія отъ кон-

цовъ примѣрно на '/ 4 длины), весьма сильно облегчается. 4) Не маловажно

при многократныхъточныхъ взвѣшиваніяхъ и то, что внѣпшяя поверхность

каждой лежащей цилиндр, гири остаетсявсе время видимою, тогда какъ

при обычной формѣ гирь (когда онѣ въ ящикѣ и начашкахъ вѣсовъ стоять

на своей нижнейплоскости)на нижнейихъ поверхностимогутъоставаться

приставшія частицыне замѣченными. Въ такомъ видѣ и выполнены вновь

заготовленныя подраздѣленія фунта и килограмма, какъ видно изъ перечня,

номѣщеннаго въ этой части «Временника» (стр. 152, u°u° 31 и 32).
Для подраздѣленій избрано двѣ системы: фунтовая и десятичная. Первая
основанана подраздѣленіи, по возможности,въ 2 раза, напр., золотники: 48,
24, 12, 6, 3, 2, и 1 зол., тоже и для долей. Суммагирь золотниковъ приэтомъ

1 ) А это ведѳтъ къ тому, что цѣнность гирь изъ монетнаго сплава можетъ
быть невелика. Въ прежнее время платина стоила гораздо дешевле золота,
нынѣ же цѣна платины, какъ извѣстно, поднялась, и матеріадьная стоимость
лигатурнаго золота невыше, чѣмъ чистой сплавленной платины въ дѣлѣ.
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равна фунту, безъ необходимостидобавки суммы долей, и суммадолейравна

1 золотнику. А такъ какъ ни одна гиря здѣсь не повторяется, то избѣгаются
одноименныя гири, которыя встрѣчаются столь частовъ обычныхъ подраз-

дѣленіяхъ гирь '), затрудняя запись и часто служа поводомъ къ ошиб-
камъ. Для удовлетворенія тѣмъ же требованіямъ, а именно, чтобы небыло
одноименныхъгирь и чтобы сумма гирь даннагопорядка равнялась (могла
быть сравниваемана вѣсахъ) единицѣ высшаго порядка, при десятичномъ

счетѣ вѣсовъ (напр. для подраздѣленій «долей» фунта или для подраздѣ-
леній килограммоваговѣса) избранасистема,состоящаяизъ гирь: 4,3, 2 и 1,
потому что при этомъ нѣтъ повторенія (а слѣдова-тельно и поводовъ къ

смѣшенію) одноименныхъ гирь и сумма: 4 -f-3 + 2 + 1 = Ю 2 ), а это

облегчаетъвывѣрку системыгирь, что составляетъ важную, сложную и

долговременную операцію, которую въ учреждевіяхъ, подобныхъ Главной
Палатѣ, приходитсяпроизводить часто и съ большииъ тщаніемъ, причеиъ

всякій видъ облегченія имѣетъ свою цѣнность.
Въ отношеніи къ прототипамъдлины предположеновсѣ мѣры сдѣлать на-

рѣзныя (a traits), такъ какъ онѣ предстакляютъ болѣе, чѣмъ концевыя

мѣры (abouts), гарантій сохранностивъ неизмѣнномъ видѣ (ибо при пользо-

ваніи концевыми мѣрами концы ихъ могутъстираться)и такъ какъ совре-
менные прототипыметра,ярда и саженитакже относятся къ числу варѣз-
ныхъ. Изъ четырехъ образцовъ, три предположено сдѣлать длиною въ

1 аршинъмежду чертамисъ добавкою по кояцамъ по 5 мм., т. е. всего около

72уа сайт, каждая. На четвертойже образцовой мѣрѣ, назначаемойдля

предстоящихъГлавной Палатѣ компарацій и нахожденія отношеній русскихъ

мѣръ съ англійскими и французскими, предположенонанестиполъ сажени,

аршинъ, его подраздѣленія, ярдъ и метръ, такжесъ подраздѣленіями, чтобы
можно было мѣру эту компарировать не только съ тремя остальными, но и

съ метромъи ярдомъ, что необходимодля самыхъважныхъ работа, представ-
ляющихся при возобновлении, какъ о томъ упоминаетсядалѣе. Поэтомуэта
четвертаямѣра длины должна имѣть между концамиоколо 108 сантиметровъ.
Въ отношеніи къ сѣченію названныхъ образцовыхъ мѣръ предположено

вполнѣ слѣдовать предложенію, сдѣланпому въ 1872 г. Трескаи примѣвен-

ному для нарѣзныхъ международныхъметровъ, то есть придатьмѣрамъ сѣче-

ніе въ видѣ X съ выступамии съ открытою нейтральною3) плоскостію (аб),
назначаемоюдля нанесенія дѣлевій, при такомъ размѣрѣ всего разрѣза, что

онъ вписываетсявъ квадрата, стороны котораго равны 2-мъ сантиметрамъ,

') Напр. 50, 20, 1U 1 и 10 2 гр, или 50, 20Д 20 2 и 10 pp., какъ встрѣчается

у разиыхъ ыастеровъ, заготовдяющихъ разновѣсъ.

2 ) Напр. вмѣсто подраздѣленій въ предшествующей вьшоскѣ приведенныхъ:

40, 30, 20 и 10 ір.; число гирь тоже, по при сравненін со 100 гр. къ системѣ

50, 20, 10, 1 0 пришлось бы добавить всѣ граммовый гири, а при системѣ,

избранной нами, этого не придется дѣлать. Сверхъ того легко показать, что

при взвѣшиваніяхъ грузовъ разнаго вѣса число примѣняемыхъ вдѣсь гирь бу-
детъ. меньше, чѣмъ въ обычныхъ снстемахъ.

3 ) Нейтральпою плоскостью балки или бруса, какъ извѣстно, называется,

въ механическомъ ученіи . о сочротивлѳніп матеріаловъ, такая продольная

плоскость, которая, находясь въ среднемъ слоѣ, при сгибаніи бруса или балки
не удлинняется и не сжимается, что происходить съ поверхностными слоями

бруса. Нейтральная плоскость проходнтъ чрезъ центръ тяжести поперечнаго
сѣченія балки или бруса.
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какъ изображено(приувеличеніи почтивъ 21/2 раза) на прилагаемом,ри-
сункѣ разрѣза. Такая форма разрѣза представляетъту особую выгоду,

что при малой площади сѣченія (а именнооколо 1,5 кв. сант.), а елѣд. и

при маломъ вѣсѣ, мѣра этой формы представляетъбольшую жесткость во

всѣхъ направлевіяхъ, что гарантируетъ,при всякомъ положеніи мѣры, столь

ничтожный изгибъ ея, что величинаонаго отъ собственнаговѣса мѣры,
даже при подпорѣ лишь съ коніговъ, производитъ укорочиваніе разстояній
метрическихъдѣленій лишь натакія малыя доли микроны (ja=0, 001 мм. ==
= 0,000001 метра), которыя не могутъ быть определеныпри современ-

ныхъ способахъкомпарированія. Поэтому вопросъ о способахъподдержки
(на плоскостиили въ двухъ, или многихъ точкахъ— ■ па каткахъ)мѣръ
при компарпрованіи — самъсобою от-

падаетъ.почти въ такой же мѣрѣ,
какъ въ прототипахъярда, имѣющихъ
форму бронзоваго бруса съ квадрат-
нымъ сѣченіемъ въ 1 дюйіъ или 2,5
сантиметравысотою и шириною, съ

колодцамидо нейтральнагослоя. Пре-
имуществоновой формы сѣченіяпрото-
типовъ определяетсятѣмъ, что соб-
ственныйвѣсъ мѣры, прибольшой вя

жесткости,малъ, не смотря на боль-
шой удѣльный вѣсъ матеріала. Де-
сять сантиметровъдлины вѣсятъ для

мѣры, сдѣланной изъ бронзы удѣль-

наго. вѣса около 8,5, при сѣченіи
2,5X2,5 см. около 531 грам., а де-

сять сантиметровъмѣры съ сѣченіемъ
X, какоеизображеновыше, приудѣль-
номъ вѣсѣ иридистойплатиныоколо

21,2, вѣсятъ около 320 грам., по-

тому что вышеприведенныеразмѣры
даютъ плоскостьсѣченія около 1,509
кв. сант. '). Жесткость (приодина-
ковомъ коэф. упругостиматеріала) иличастноеизъ площадисѣченія намомента

инерціи (для ярда онъ J = 32550, еслидля сѣченія X Треска= 5213) для

ярдоваго сѣченія въ 1 ' / 2 разаболѣе, чѣиъ для сѣченія, предложеннагоТреска2),

Поперечное сѣченіе обравцовыхъ пла-

тиноиридовыхъ нарѣзныхъ мѣръ длины.

Размѣры даны въ миллиметрахъ, пло-

щадь сѣченія — 109 кв. мм. Дѣленія на-

носятъ на нейтральной плоскости аЪ.

') Въ дѣйствительностп, какъ показалъ Бенуа (Travaux et memoires, VII,
pag. 24, выноска), международные метры имѣютъ сѣченіе около 1,55 кв. сант.

2 ) Коэффиціентъ упругости Е для перваго образца метра въ формѣ X опре-

дѣленъ былъ Треска въ 1873 г. и оказался равнымъ 21,38 X Ю 6 граммовъ на

кв. мм. (вѣроятно, дли не отожженной мѣры). Врохъ, а затѣыъ Бевуа позднѣе

определили ту же величину. Бенуа дѣлалъ опредѣленія пли 1) пзмѣряя стрѣлку

прогиба f мм. при нагрузки (по срединѣ) Р кил. при разстояпіи опоръ I мм.

при моментѣ ииерціи J (для сѣчепія X ивображевиаго на рисункѣ, по отноше-

нію къ горизонтальной оси ab J = 5213) н нашелъ изъ многихъ опредѣленШ

Z 3 P
Е = " . у — 19700 кплогр. на кв. мм , или 2) измѣряя компараторомъ сокраще-

ніе разстоянія крайнихъ (на разстояніи 1 метра) лпній, нанесениыхъ наверх-
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а вѣсъ—при томъ же иатеріалѣ — въ четырераза менѣе. Сверхъ того сѣче-
ніе, изображенноевыше, представляетъту выгоду, что веѣ частимѣры инѣютъ
почти равноиѣрную и малую толщину, около 3 миллим., что обезпечиваетъ
быстроепринятіе всѣми частямимѣры температурыокружающей среды. Замѣ-
тимъ, что въ сѣченіи отсутствуютъострые углы и что нанесетедѣленій на

довольно глубоко лежащую открытую пейтральнуюплоскостьаЬ (отъверхняго
края мѣры до аЪ около 10 ми.), ширинакоторой около 4 мм., не только обе-
зпечиваетъсохранностьнанесенныхълипій отъ случайнойпорчи, но и ведетъ

къ столь маломуизмѣненію разстояній междуконечнымиточками—приизгибѣ
отъ собственнаговѣса, что этаперемѣна почти неизмѣрима при современных!,

средствахъкомпарированія, тогда какъ при панесеиіи дѣленій на верхній
край мѣры — при изгибѣ отъ собственнаговѣса—разстояніе крайнихъто-
чекъ замѣтно (на40 |л при разстояніи опоръ на 1 метръ)сокращается,какъ
показываетъ теорія упругости'), съ чѣмъ согласуютсяи прямыя измѣренія,
произведенныя Бенуа надъ метрическимъплатиноиридистымъстержнемъ2 )
изображеннаясѣченія.

Сверхъ всего этого нельзя необратитьвниманія нато, что тщательнѣйшія

неыъ краѣ мѣры, подпертой по концамъ, причеыъ Бенуа получилъ Б == 19450,
что близко къ предыдущему числу, несомнѣнно болѣе точному. Если же для

ирпдистой платины Е = 19700 к " лог Р ам - т0 эт0 значить, что при грузѣ въ
г кв. миллим.

19700 килогр. длина проволоки въ 1 кв. мм. сѣченія удвоилась бы или при
грузѣ въ 19,7 килогр. такая проволока упругимъ образомъ удлинилась бы на
1 І іот долю начальной длины. Извѣстно, что желѣво и сталь имѣютъблизкій къ
этому коэф. упругости, мѣдь, латунь и цинкъ — въ два раза меньшій, свинецъ
же, олово и дерево въ 5 до 16 разъ меныиій. Отсюда видно, что избранный
для нрототиповъ сплавъ платины съ иридіемъ представляетъ прекрасный ме-
ханическія качества — въ отношеніи упругости.

*) Теорія упругости показываетъ, что величина изгиба f (стрелка прогиба)
для горизонтально положенной мѣры отъ собственнаго ея вѣса Р всегда про-

порціональна величинѣ f = k -^=j-, гдѣ L есть длина мѣры, а коэф. /сивмѣ-

няется при перемѣнѣ точекъ опоры, сокращеніе же разетоянія конечныхъ то-

чекъ, нанесенныхъ на нейтральной поверхности, ДЬ = k t (-jj-j-j L? - Здѣсь

значеніе коэффиціента к, измѣняется съ подоженіемь (равстояніемъ) двухъ
опоръ, на которыхъ дежитъ мѣра, и достигаетъ до наибольшей величины
(0,054), при опорѣ съ двухъ крайпихъ концовъ, а наименьшей (к, около
0,0005) величины, когда разстояніе между опорами, какъ показалъ Бессель, со-
ставляетъ 0,559£ и опоры расположены симметрично. Подставляя соотвѣт-
ственныя величины, Бенуа и Брохъ (Travaux et memoires. Т. VII. В. 70 и
28) разочли для метрической мѣры указаниаго сѣченія въ первомъ случаѣ
(опоры по концамъ) сокращеніе длины метра (погружениаго въ воду), нанесеп-
наго на нейтральной плоскости = 0.14 [J., во второмъ (опоры на разстояніи
559 мм.) 0,0002 р (см. ibid. В. 70), Слѣдовательно, если двѣ опоры удалены
отъ концовъ на нѣкоторое разстояиіе (около J / 5 всей длины), то сокращеніе
неизмѣримо мало, такъ какъ даже сотыя дола микронъ р. компараторомъ не
измѣряются.

2 ) Бенуа нашелъ (Travaux et memoires, VII, pag. 31 и 32) прямымъ опы-
томъ, съ однимъ изъ метровъ (въ водѣ), что измѣняя мѣста опоръ, 1) для лиши,
нанесенныхъ на верхнемъ краѣ, замѣчаются сокращепія длины, достигающая до
40 \>. на 1 метръ, 2) для линій, нанесенныхъ на нейтральной плоскости аЪ. замѣ-
чаются лишь такія малыя сокращенія (до 0,5 р.), который впадаютъ въ по-
грѣшности компарированій.
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опредѣленія расширенія для каждаго изъ 37 иетровъ, изслѣдованныхъ и за-

готовленпыхъМеждународнымъБюро, показали, что иридистаяплатинаеъ

10% иридія представляетъвъ этоиъ отношеніи величайшее однообразіе,
такъ что можно приниматьизіѣненіе длины въ 1 метръ(при0°) для темпе-
ратуры Т, измѣренной по водородному термометруравнымъ:

8,65Т+0,001Т 2 микронъ, или

L t = L0 (l-f-0,00000865T + 0,000000001Т 2).

Для Т == 20° длина= 1 метру-f-173,4 а, а по опыту наибольшая и

наименьшаявеличиныбылп-(-174,3 \>- и 4- 172,9 у.. Это показываетъ, что

въ большинствѣ случаевъ, когда не требуетсячрезвычайно большой точности

(для м. до десятыгь ц), примѣняя сплавъ Девилля, можно пользоваться при

обыкновенной температурѣ вышеуказаннымъ среднимъкоэффиціентомъ рас-
ширенія, что очень важно для унрощенія множестваизслѣдованій.

Принятіе для мѣръ длины сѣченія Трескаи сплаваДевилля, примѣненныхъ
для международныхъметровъ, обезпечиваетъкромѣ того всѣ удобствадля воз-

можно точнагосличенія нашихъили англійскихъ мѣръ съ метрическими,осо-

беннопо той причинѣ, что начетвертоймѣрѣ предположенонанесетевсѣхъ
этихъмѣръ сразу. При всякомъ же возобновленіи мѣръ, напримѣръ въ Россіи
Коммисіею 1835 г. и особеннотрудамиакад. Купфера, становитсяестествен-
нымъ и необходимымъсличеніе мѣръ даннагоряда съостальныминааболѣеваж-
ными,представленнымивъ подлинныхъобразцахъиликопіяхъ, точносличенныхъ
съ прототипами.Сравненіе русскихълинейныхъмѣръ съиностраннымимного

выигрываетъ отъ того, что наши мѣры по закону непосредственносвязаны

съ англійскими, которыя не только ранѣе всѣхъ иныхъ твердо установлены,

но и сличенысъ болыпинствомъвсякихъ иныхъ мѣръ разныхъ странъ. Куп-
феръ, въ цитированномъвыше своемъкапитальномъсочпненіи, тоже сдѣлалъ
по отношепію къ русскимъ мѣрамъ. Но, если сличеніе русскихъ мѣръ съ

англійскимипредставляетънеизбѣжпую необходимостьпо причинѣ равенства

1 сажениили3-хъ арш. съ7 англійскимифутами или съ 2 Х /3 ярдами, то ели-
четесъ метрическимимѣрами не менѣе настоятельнонеобходимопо причинѣ
широкаго распрострашзнія и удобствъ децимальныхъметрическихъспосо-

бовъ измѣренія, а затѣмъ потому, чтоРоссія съ самагооткрытія въ 1870 г.
парижскагоМеждународнагоКомитетаприняла дѣятельное въ немъучастіе,
а потомунеобходимо имѣть въ виду, что метрическія мѣры могутъ быть
современемъдозволены къ факультативному примѣненію ихъ по закону, а

потомъ, быть можетъ, и приняты въ нашейстранѣ, подобно тому какъ при-
няты они, напр., Гермавіею. Притомъметрическія прототипывъ подлинныхъ

образцахъмеждународныхъкилограммаи метраимѣются въ Главной Палатѣ,
и при изготовленіи этихъ образцовъ примѣнены наиболѣе совершенныеизъ

нынѣ извѣстныхъ способовъ копирования и вывѣрки. А между тѣмъ ни куп-

феровскія сравнениярусскагофунта съ килограммомъ,ниметрасъ саженью,
ни англійскія сравненія (см. «Временникъ>, ч. I, предисловіе, стр. IT, вы-

носка 1) метрасъ ярдомъ не могутъ быть считаемыпри настоящемъсостоя-

ніи метрологическихъсвѣдѣній, за окончательно установленныя, особенно
потому:

1) что Купферъ производилъ свое сличеніе фунта съкилограмоммъчрезъ

посредствопобочной копіи русскаго фунта, а не при помощи сбвременнаго
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его прототипа,и пользовался копіяаш килограмма, вывѣренными не съ боль-
шою точностію ')';

2) что для переходаотъ метракъ сажепионъ принялъ выводъ Кетера
(1 метръ=39,37079 дюйм.), который при послѣдующихъ сличеніяхъ не под-

твердился, такъ что нынѣ, на основаніи совокупностиимѣющихся данныхъ,

вѣроятнѣе принять, что 1 метръ=39,3700 дюйм. 2),
3) что платипоиридовыйпрототипъметраимѣетъ свою нормальную длину

при 0°, а бронзовые прототипы ярдовъ при 16 2/ 3 Ц или 62° Ф., а потому ,

прямыя сличенія (донынѣ лучшія сличенія дѣлались припомощи копій метра

и ярда, а не прямо съ прототипами,хотя бы одной изъ мѣръ, только въ ны-

нѣшнемъ году ведутся прямыя слнченія) возможны только при знаніи коэф-
фиціентовъ расширенія съ большою точностью и лишь чрезъ разечеты, въ

которыхъ участвуютъ температурныяпоказанія, а въ нихъ, какъ извѣстно
(см. Времени, ч. 2, стр. 53), только за послѣднее время исчезаетъсбивчи-
вость, доходящая до десятыхъ долей градусаЦельзія, такъчто и самоепо-

нятіе о нормальнойтемпературѣ 62° F. не представляетъполной определен-
ностии требуетъспеціальной выработки или соглашенія.

Такъ какъ четвертая изъ предположенныхъмѣръ будетъ имѣть дѣленія
какъ для метра,такъ и для ярда, то при ея помощи, сличивъ оную какъ съ

метромъ, такъ и съ ярдомъ, можно будетъ установитьискомое отношеніе
ярда къ метру точнѣе, чѣмъ иными болѣе обходными путями, какъ это дѣ-
лалось донынѣ. Для этого слѣдовало имѣть въ Главной Палатѣ подлинную,

хорошо сличеннуюсъ основнымъ англійскимъ прототипомъкопію ярда, такъ

какъ международныйпрототипъметрауже имѣется въ Палатѣ. А чрезъ та-

кое сличеніе отношеніе русскихъмѣръ къ метрическимъдолжно установиться

съ полною увѣренностыо, какой донынѣ не существуетъ3).
Къ выполнению вышеизложенной программы возобновленія русскихъпро-

тотиповъбыло приступленототчасъ(1893) послѣ открытія Гл. Палатымѣръ
и вѣсовъ, по той причинѣ, что всѣ обычныя задачи новаго учрежденія на-

ходятся въ непосредственнойсвязи съ возобновленіемъ прототиповъ, а оно

сопряжено съ необходимостью доведения всѣхъ пріемовъ метрологическихъ

изслѣдованій до всей возможной степениточности, что неизбѣжно и должно

занять все первое время неболыпагоперсоналаПалаты. Приступаякъ во-
зобновленію русскихъ прототиповъ, мнѣ было извѣстно, что при всемъбо-
гатствѣ техническихъсредствъи всей подготовкѣ лицъ, занимавшихся во-

зобновленіемъ ярда и фунта въ Англіи, оно длилося тамъ, послѣ пожараПар-

г ) Онъ и получилъ два вывода, между собою близкіе, нэ далеко не одина-
ковые. Въ т. I, стр. 331, Kupffer дпетъ, что 1 кил. = 2 ф. 42 зол. 40,4 долямъ,
или 22504,54 доли, а въ т. II стр. 414 даетъ, что 1 килогр. =22504,859 долей,
разность=14,17 милиграммамъ.

2 ) Нынъ, какъ мнѣ извѣстно и о чемъ я съ своей стороны много говорилъ
въ бытность мою заграницею, въ Международномъ Бюро ведутся новыя сли-
ченія ярда съ метромъ, и, быть можетъ, на предстоящей метрической конфе-
ренціи 1895 г. вопросъ объ отдошеніи ярда къ метру наконецъ выяснится.

3 ) Такъ какь мои ваявленія и дѣйствія клонились съ начала 1894 г. къ до-
стиженію точнаго сличенія ярда съ метромъ, то я очень радъ тому, что нынѣ
это сличеніе ведется въ Международномъ Бюро помимо насъ, но все же мы
его опредѣлимъ еще разъ въ Главной Палатѣ, когда будемъ имъть не ^только
метръ (онъ уже имѣетея), по и ярдъ и полусажевную мѣру, на которой нане-
сены ярдъ и метръ единовременно.
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ламента,бывшаго въ 1884 году, до 1858 г., когда новые Imperials Standards

были узаконены '); возобновленіе Международныіъ Бюро килограммовъ и

метровъ, не смотря на содѣйствіе ученыхъ силъ иденежныхъсредствъвеѣхъ
націй, длилось съ 1872 г. по 1889 г., когда прототипы распределялись

между участвующими странами.Поэтому я не могъ надѣяться на очень бы-
стрый ходъ всѣхъ дѣйствій, необходимыхъ при возобновленіи прототиповъ,

по тѣмъ не менѣе считалъвозможвымъ, руководясь предшествующимиопы-

тамиРоссіи и другихъ странъ, настолько ускорить наше возобновление, на
сколько позволяла ограниченностьчислалицъ, служащихъ въ Палатѣ.

Въ составѣ лицъ Главной Палатысъ февраля 1894 г. (см. Временникъ,

ч. I, предисл., стр.V) произошли измѣненія, опредѣлившіяся утратою старѣй •

шаго изъ инспекторовъ,высокоуважаемагоАнтонаИвановичаСкиндера, ко-
торый вмѣстѣ съ Ѳ. П. Завадскимъ и В. Д. Сапожниковымъ уже началъра-
боты съ приведеніемъ въ должный порядокъ и полную извѣстность какъ вѣ-

совъ, такъи всякихъ гирь, имѣющихся въ Палатѣ. Тяжкая болѣзнь, постигшая

А. И. Скиндераи быстрая смертьлишилинасъсотрудничестваэтогопрекрас-
нѣйшаго дѣятеля, настойчиваготруженика, многосвѣдущаго ученагои доб-
раго друга.

ИиспекторъПалатыG. И. Ламанскій принялъ на себя, вмѣстѣ съ гг. ла-

борантами—В. В. Чепинскпмъ,кончившимъ въ С.-ПетербургскомъУниверси-
тети Н. И. Адамовичемъ,кончившимъ въ Юрьевскомъ Унив. и занимав-

шимся въ ТехнологическомъИнститутѣ — изученіе имѣющихся у насъмѣръ

длины. Изъ работъ этого рода, одна, касающаяся подразіѣленій ярда на

дюймы, является въ этой частиВременника(стр. 118). Имиже ведутся и

другія текущія и основныя работы накомпараторахъ.Основную задачу пред-

варительныхъ работъ этого рода составляютъ: 1) полученіе истиннойдлины

дюйма по длинѣ ярда, что необходимодля полученія истиннойдлины аршина

и 2) полученіе истинныхъподраздѣленій метра, необходимыхъ для всякихъ

измѣреній Палаты, въ работахъкоторой уже приняты въ основу метрпческія

измѣренія. И безъ того трудныя и сложныя изслѣдованія этого рода за-

медляются какъ тѣмъ, что лицамъ, занятымъ оными, приходитсяпріобрѣсти

полный вавыкъ въ точнѣйшихъ измѣреніяхъ, такъ и тѣмъ, что имѣющіеся

въ Палатѣ компараторы, старагоустройства,представляютъмало удобствъ

для того рода работъ, которыя необходимо здѣсь выполнить. Но благодаря

предпринятымъусиліямъ и многократнымъ провѣркамъ, мы надѣемся не-

только своевременнно (ко времени прибытія въ Палатуновыхъ русскихъ

прототиповъ)произвести всѣ необходимыя предварительныя работы, но и

достигнутьвъ нихъ всей возможной нынѣ степениточности, требуемойваж-

нымъ значеніемъ на все послѣдующее время предпринятыхъизслѣдованій,
ибо безъ нихъ не можетъбыть должной увѣренности въ ходѣ всѣхъ измѣ-

реній длины, множествокоторыхъ предстоитъГлавной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ.

J ) Пятый и послѣдній отчетъ о возобновленіп (подъ названіемъ Fifth re-

port of the Commissioners etc. 1891), явился лишь въ 1871 г., первый же

рапортъ, подъ ваглавіемъ: Report of the Commissioners appointed to consider
the steps to be taken for Restoration of the Standards of weight and mea-

sure; presented to both of Parliament of Hit Majesty— явился въ 1841 г. За-
муравлены копіи Imperials Standards въ Парламентѣ ранѣе изданія закона

1872 г., по которому въ 1892 г. онѣ въ первый разъ вынимались для сличеній.
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Исправляющииъ должность втораго ИнспектораПалаты, послѣ смерти

А. И. Скиндера, сдѣлался Ѳ. П. Завадскій, съ 1875 года состоявшій помощ-

ником!Хранителямѣръ и вѣсовъ, а при учрежденіи Палаты бывшій Повѣ-
рителемъ. Онъ и В. Д. Сапожником, всецѣло посвятились вѣсамъ, взвѣ-
шивавіямъ, сравненію гирь, установкѣ новыхъ вѣсовъ, о которыхъ далѣе бу-
детъсказано, и вмѣстѣ съ мастеромъг.Мельзасомъзанялись очень деликат-
нымъ дѣломъ отдѣлки и пригонки полученныхъ новыхъ гирь къ истинному

вѣсу. Эта сторонадѣла, касающаяся возобновленія, подвинуласьвъ настоя-

щее время,* какъ изложено далѣе, болѣе остальныхъчастейне только потому,

что въ ней приняли участіе все опытныя лицасъ великимъинтересомъкъ

дѣлу, но еще и потому, что Палатаимѣетъ уже прекрасныевѣсы, допускаю-

щее отчетливѣйшія взвѣшиванія.
Третье мѣсто ИнспектораПалаты осталось вакантнымъ, потомучто не

нашлось еще лица, которое, принявъэто мѣсто, могло бы вестине менѣе дру-

гихъ сложное дѣло опредѣленія точныхъ температурьи давленій, свѣдѣніе о

которыхъ столь необходимо для точныхъ метрологическихъработъ и пред-

ставляетътакую сложность, что въ Междуиародномъ Бюро мѣръ и вѣсовъ
дѣло это заняло и занимаетъвремя болыпаго числалицъ этого учрежденія.
При возобновленіи русскихъ прототиповъпринято было за основаніе уста-
навливать температурыпо водородному термометру, такъ какъ показанія
только его одного нынѣ должно считатьсвободнымиотъ качествъкакъ са-
мой термометрическойжидкости, такъ и стекла, тогдакакъ въ показаніяхъ
всякихъ иныхъ термометровъсуществуютъ индивидуальный уклоненія. По-
этомупри самомъначалѣ дѣла о возобновленіи мною заказанъбылъ у извѣ-
стнагопарижскагомеханикаГолацаполныйводородный термометръпо образцу
того, который построенъэтимъже механикомъдля МеждународногоБюро.
Свер'хъ того, для тойже цѣли—точнойустановкитемпературь— пріобрѣтены
были мною нормальные термометрыТоннело, нынѣ изучаемыевъ Междуна-
родномъ Бюро и 12 точныхъ рабочихъ термометровъБодена. Но предстояв-
шую при этомъмассутруда для установкии предварительнагоизученія во-

дороднаго термометра,для сравненія имѣющихся въ Палатѣ рабочихъ термо-
метровъ и для изготовленія и вывѣрки барометранельзя .было поручить ии
одному изъ лицъ, служащихъ въ Палатѣ, потому что всѣ они нынѣ вполнѣ
заняты другиминастоятельнымиработами.Поэтомуя былъ очень счастливь,
что проф. Н. Г. Егоровъ, съ своимипомощникамиИ. А. Лебедевымъ и Н. Н.
Георгіевскимъ, взялъ насебя эту важную отрасльпредстоящихъработъ, какъ
можно видѣть уже по статьямъ 7, 8 и 9-ой, помѣщеннымъ въ этой части
Временника.Такииъобразомъвмѣсто одного сотрудника— дѣло возобновлена
получило трехъ.

Бывшій механикъ, нынѣ Повѣритель Главной Палаты Ф. И. Ьлюмоахъ
съ декабря 1893 г. командированъзаграницу,гдѣ находитсяи по сіе время,
для того чтобы, во первыхъ, слѣдить за всѣми заказами,касающимися
возобновленія прототиповъ, особенноже за чрезвычайно деликатнымъдѣломъ
самагоихъ приготовленія, а во вторыхъ, чтобы въ англійскомъ Standards
Department производить всѣ изелѣдованія (опредѣленія удѣльнаго вѣса
издѣлій изъиридистойплатины,вывѣрку заказаннагодля Палатыярда, ели-
четегирь, сличеніе заготовляемыхъ мѣръ и т. п.). О нѣкоторыхъ изъ этихъ
работъ Ф. И Влюмбаха будетъ упомянуто далѣе, а о многихъдругихъ по-
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явится въ свое время болѣе подробный отчетъ. Съ своей стороныя убѣж-
денъ, что если дѣло нашего возобновленія идетъсравнительноскоро и уже

значительноподвинулось впередъ, то лишь благодаря тому, что Ф. И. Блюм-
бахъ прилагаѳтъ къ этому дѣлу не только много хлопотъ и трудовъ, но в
много талантаи такта, необходимыхъ въ томъ положеніи, какое онъ зани-

маетевъ дѣлѣ возобновленія. Но здѣсь же я долженъ, преждечѣмъ гово-
рить о другихъ сторонахъпредмета,выразить величайшую признательность

управляющему Board of Trade сэру Courtenay Boyle и директоруStandards
Department,моемуученомусобратупоКоролевскомуОбществу, г.Ченей(Chaney)
за ту любезнѣйшую внимательность, которую они оказываютъ въ разнород-

ныхъ точныхъ работахъ,которыя мнѣ и г. Блюмбаху приходитсяпроизводить

въ центральномълондонскомъ учрежденіи (TheStandards office, old Palace
Yard, Wesminster)для храненія и провѣрки мѣръ и вѣсовъ.

Изъ предъидущаговидно, что весь личный составь 1 ) Палаты• посвя-

щенъ дѣламъ, касающимся возобновленія. Но при этомъ недолжно быть
упущено изъ виду 2 ) то обстоятельство, что въ столь новомъ спеціальномъ
учрежденіи, какова Главная Палатамѣръ и вѣсовъ, и безъ возобновленія
были бы необходимывеѣ тѣ работы, которыя нынѣ въ ней совершаются для
цѣли возобновленія, такъ какъ по самой сущности дальнѣйшихъ дѣлъ,
цредстоящихъГлавной Палатѣ, всѣ части метрологическихъизслѣдованій
должны быть приведены въ ней къ состоянію, вполнѣ отвѣчающему совре-

меннымъ требованіямъ, а гдѣ возможно, то и къ ихъ усовершенствованно.

Такимъ образомъ занятія, относящіяся къ возобновленію прототиповъ,со-

дѣйствуютъ тому, чтобы наше учрежденіе заняло надлежащеемѣсто въ средѣ
другихъ метрологическихъучрежденій; это тѣмъ необходимѣе, что изъ всѣхъ
системъмѣръ и вѣса только три: англійская, французская (метрическая)и
русская отличаются полною разработкою и выдерживаютъ научную критику.

Въ отношеніи къ русской системѣ мѣръ и вѣсовъ это достигнутопреиму-

щественноблагодаря трудамъмоегобывшаго профессора,академикаКупфера,
и намъ,въ новомъ и пока единственномъметрологическом у̂чрежденіи Россіи,
слѣдуетъ продолжать, въ современныхъформахъ, трудъ авторитетнагорус-

скаго метролога.
Какъ только что удостоилось Высочайшаго утвержденія положеніео

Главной Палатѣ и представленіе г. Министрафинансовъ о возобновлена
прототиповъ, слѣдовало приступитьпрежде всего къ рѣшенію вопросао
матеріалѣ для новыхъ прототиповъ, потому что отъ этого зависилимногія
частипредстоявшихъ дѣйствій. Для этой цѣли я вступилъвъ перепискусъ

: ) Исключеніе составляютъ два лица: лаборантъ А. Н. Доброхотовъ, про-
должающей, послѣ перехода бывшаго лаборанта Палаты Ѳ. Ѳ. Селиванова на
профессуру въ Одесскій университетъ, изслѣдованіе хлѣбнои пурки (см. <Вре-
менникъ» ч. I, стр. 124), и делопроизводитель Палаты А. И. Кузнецовъ, но
они, при другихъ свопхъ занятіяхъ, часто должны помогать дѣлу возобновленія
или побочными работами, къ нему относящимися (напр. г. Доброхотовъ опре-
дѣляетъ содержаніе СО 2 въ воздухѣ Палаты), или сношепіями при немъ много-
численными и разнородными.

г ) Прежде всего, что у Палаты являются текущія дѣла, состоящія въ вы-
вѣркѣ мѣръ' и вѣсовъ, доставляемыхъ съ разныхъ концовъ и отъ разныхъ
учрежденій Россіи, что должны выполнять тѣ же лица. Списокъ работъ этого
рода совремѳнемъ явится во «Временникѣ».

Временнпкъ, Г. П. 2. і.1
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извѣстнымъ ученымъ, членомъRoyal Society m-rMatthey, нынѣшнимъ главою

извѣстной фирмы Jhonson-Matthey C' J въ Лондонѣ, на заводѣ которой пере-
дѣлываютъ золото и большую частьплатины, добываемойвъ Россіи и Бра-
зиліи. Эта фирма выполнила веѣ килограммы и метры для международнаго

бюро и, не смотря намассупредставившихсятрудностей,все это дѣло довела

столь счастливодо конца, что МеждународнаяметрическаяКоммисія много-

кратно, публично высказывала ей признательностьвъ своихъ постановле-

ніяхъ. Сдѣлавъ запросъг. Маттеио времении стоимостиизготовленія выше

перечисленныхъпрототиповъ еперва изъ чистой сплавленнойплатины, я

имѣлъ въ виду спроситьзатѣмъ о такомъже заказѣ изъ иридистойплатины,
но, къ величайшемумоему удовольствію, въ первомъже своемъ отвѣтномъ
письмѣ г.Маттеисообщилъ о томъ, что у него есть остатокъотъ заказадля

МеждународнагоБюро иридистойплатинытого же составаи свойствъ, какіѳ
служили для международныеметровъ, и что онъ готовъ сдѣлать и изъ

чистойплатины,но цѣна заготовки тогдабудетъвыше, а потому онъ пред-

ложилъ воспользоваться сохранившимсяу него остаткомъсплава90°/ 0 пла-
тины съ 10° / 0 иридія. Этимъ определилсяокончательно матеріалъ прото-

типовъ, и съ разрѣшенія Его ВысокопревосходительстваС. Ю. Витте, я

взошелъ въ соглашеніе съ г. Маттеио томъ, что онъ заготовитьнамъвъ

грубомъ (нешлифованномъ или полированномъ)видѣ всѣ прототипыпо тѣмъ
самымъ техническимъправиламъ(касающимся состава,способовъотливки,
вытягиванія, отжиганія, отсутствія ввѣшнихъ пороковъ, уд. вѣса и т. п.),
по которымъ г. Маттеи производилъ поставку для МеждународнагоБюро.
А такъ какъ цѣнность такой поставки оказалась ниже предполагавшейся
(разочтеннойдля чистой платины), то оказалось возможнымъ заказатьизъ

монетнагозолотаго сплавас.-петербургскомуМонетномуДвору одну фунтовую
гирю и подраздѣленія фунта.

Для того, чтобы на мѣстѣ прослѣдить за всѣми операціями производ-

ства иридистойплатиныи особенноза отжигомъ, вполнѣ необходимымъдля
того, чтобы въ металлѣ не оставалосьвнутреннихъпатяженій и онъ не измѣ-
нялъ своихъ размѣреній, а также для того, чтобы слѣдить за качествомъ

(особеннопри помощи опредѣленій удѣльнаго вѣса предметовъ)изготовляе-
мыхъ прототиповъ и избирать лучшіе экземпляры, съ декабря 1893 г.

Ф. И. Блюмбахъ отправился въ Лондонъ. Тамъ онъ избралъизъ предложен-
ныхъ ему мѣръ длины лучшія, а для гирь пришлось совершатьнеоднократную

переплавку.Къ апрѣлю 1894 г. въ первой грубой обдѣлкѣ были готовы всѣ
прототипы,и слѣдовало озаботитьсяобъ ихъ дальнѣйшей обработав и окон-

чательномъ выполненіи. Такимъ образоиъ, благодаря стечеаію благопріят-
ныхъ условій, въ немногіе первые мѣсяцы была выполненапервая, хотя не

труднѣйшая, но все же чрезвычайно важная часть предстоящихъдѣлъ, ко-

торыя, послѣ изготовленія матеріала прототиповъ,должны состоять 1) для
мѣръ длины: а) въ планировкѣ, то есть въ полученіи однородной прямой
поверхностина тѣхъ частяхъ мѣры, гдѣ должны быть дѣленія; б) въ нане-
сеніи надлежащихъ дѣленій, то есть основнагоразстоянія и добавочныхъ
линій, назначаемыхъдля опредѣленія длины оборотовъ микрометрическаго

винтамикроскоповъ, примѣняемыхъ въ компараторахъ,съобозначеніемъ кон-

цовъ мѣры знакамии надписями; в) въ опредѣленіи длины подраздѣленій
основноймѣры (напр. дюймовъ и миллим.), чтобы при компарированіи можно
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было выражать разностивъ частяхъ опредѣленной мѣры; г) въ опредѣлевіи
коэффиціентовъ лпнейвагорасширенія (т. е. А и В въ уравненіи Lt = L0 -j—
At-j-Bt 2), чтобы при компарироваоіи, производимомъпри t t знать длину при

желаемой теипературѣ t 2 ; д) въ прямомъ (есливозможно) или косвениоиъ
(при посредствѣ другой мѣры. прямо сравненнойсъ прототипомъ)компари-
рованіи съ исходными прототипами,въ нашеяъ случаѣ съ прототипами

англійскихъ мѣръ длины и е) въ компарированіи съ другимимѣрами длины,

въ нашемъ случаѣ: четырехъ аршиновъ между собою и съ метромъ. 2) По
отаошенію къ прототипамъвѣса или массы, послѣ изготовленияихъ въ перво-

начальпомъ видѣ, слѣдовало: а) придать имъ обтачиваніемъ и шлифовкою
надлежащую форму и размѣръ; б) отполироватьихъ поверхность, чтобы ма-

лѣйшее постороннеетѣло и всякіе слабые знаки на нейбыли ясно видны;
в) нанестизнаки, отличающіе отдѣльные экземпляры прототиповъ,но столь

слабые, чтобы въ ихъ углубления не могла осаждатьсяпыль; г) определить
ихъ удѣльный вѣсъ и объемъпри обыкновенныхъ температурахъ;д) довести
вѣсъ приближенно до желаемаго, не нарушая полировки; е) произвести
полноесличеніе съ нормою, чтобы окончательноопределитьмалый перевѣсъ;
ж) снять этотъперевѣсъ, т. е. привестикъ окончательномувѣсу; з) сличить
вѣсъ съ нормою чрезъ рядъ повторенныхъ, точныхъ взвѣшиваній; і) про-
известитакое же сличепіе со всѣми иными экземплярамии копіями, въ на-

шемъ случаѣ фунта; и) вывѣрить всѣ подраздѣленія основнойединицывѣса
(фунта), чтобы можно было выразить всѣ разностивъ тѣхъ же единицахъи

к) произвести сравненіе съ другими прототипами,въ нашемъ случаѣ съ

англійскимъ фунтомъ, килограммомъи съ граммами.
Каждое изъ этихъдѣйствій само по себѣ очень сложно, требуетъсовер-

шенно особой работы, зависящей отъ требованій, предъявляемыхъ къ прото-

типамъи не повторяющихся при производствѣ обычныхъ мѣръ и гирь, гдѣ
порча отдѣльнаго экземпляране имѣетъ особагозначенія. Здѣсь женетолько

единичностьэкземпляровъ, но и большая ихъ цѣнность заставляютъпроизво-

дить каждую операцію только послѣ ряда пробъ на особыхъ побочныхъ
экземплярахъ, чтобы основные выходили безошибочно. Отсюда отчастиста-
новится уже понятною продолжительностьтого времени, которое повсюду

идетъна возобновленіе прототиповъ.

Мнѣ слѣдуетъ теперь описатьрядъ дѣйствій и работа, совершенныхъ
уже Гл. Палатою для достнженія желаемагорезультата. При этомъя сперва
вкратцѣ скажу о томъ, что сдѣлано для мѣръ длины, чтобы закончить свой
отчетаизложеніемъ того, что сдѣлано для прототиповъфунта и др. гирь.

Когда Ф. И. Блюмбахъ извѣстилъ о томъ, что у г.Маттеивсѣ заказан-

ный вещи готовы въ необдѣланномъ вндѣ, тогда, съ Высочайшаго соизво-
ленія на представленіе г.МинистраФинансовъ, я былъ командированъдля

пріема сдѣланнаго и для соглашенія съ мастерами,опытными въ дѣлахъ
этого рода, объ окончательнойвыдѣлкѣ прототиповъ.Мѣры длины оказались

у г.Маттеявъ полнойисправностиотносительновсей возможной безпороч-
иоети массы, прямизны, однообразія и всѣхъ иныхъ качествъ, такъ что

онѣ были немедленноприняты, но оставлены въ той длинѣ, которую имѣли
и которая была значительноболѣе необходимаго. Это было сдѣлано потому,

что избытки длины даваливозможность производить необходимыя пробы раз-

наго рода, послѣ же окончательнойотдѣлки мѣръ — избытокъ длиныпредпола-

:!-'
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гаетсяотрѣзать, часть взять для опредѣленія коэффиціента расширенія и

др. свойствъ, а остальвоег.Маттеи вриметъобратво, такъ какъ съ вииъ

условіе заключено ва вѣсѣ металлавъ вервовачальвой отдѣлкѣ. Собравъ
вадлежащія свравкв въ Парижѣ в Жевевѣ, гдѣ сверхъЛовдова можво было
надѣяться вайти опытныхъ маетеровъ, могущихъ отдѣлать и раздѣлить
врототипы дливы, я вришелъ къ заключевію, что наилучшаго результата
можво было ждать отъ всемірво и давво-взвѣстваго ловдовскаго учеваго и

мастераг. Симмса, фврма котораго (Траутовъи Симисъ)уже болѣе столѣтія
вользуется заслужевяою взвѣствостію въ отвошевіи изготовлевія дѣлевій ва
лввейвыхъ мѣрахъ в ва кругахъ для астровомвческвхъпрвборовъ. Такъ, тотъ
же г. Симмсъ въ врежвее время взготоввлъ компараторыи освоввыя мѣры

(«Времевввкъ» ч. 1, перечень:n°8, R ^^ 5 п ° 9 > SR і м. ія. lap^ 11"10 '
R g . CuSn s стр. 97 в 98), имѣющіеся въ Главвой Палатѣ, в превосход-

ныя качестваего провзведеній взвѣствы каждому метрологу. Въ англій-
скомъ Standards Department его работы преизобвлуютъ. Узвавъ ваша жела-
вія и врввявъ во внвмавіе важвую метрологвческую цѣль предлагаемойра-
боты, г.1 Симмсъ, не смотря на свои вреклонвые годы и массудруг, заказовъ,
исполняемыхъмвожествомъ опытвыхъ маетеровъвъ его мастерской,взялся
лично самъвыполнить вее требуемое, во такъ какъ съ дѣленіями на ири-
дистой платинѣ онъ равѣе сего не работалъ, то потребовалъ, чтобы даво
было время выполнить всѣ вредварвтельвые овыты, во зато обѣщалъ — и
исполнилъ— лично принять и выволвить всю работу, какъ особовыдающійся,
рѣдвій и важвый въ метрологіи предмета.Первые же опыты, вровзводвв-

шіеся еще во время моего пребыванія въ Лондовѣ, показали, что большую
трудностьпредставляетъпростаяшлифовка и полировка той глубоко лежа-
щей плоскости(аЪ напредшест.рисункѣ), на которой должны быть ванесепы
дѣленія, а когда дѣло дошло до того, чтобы планировать (придатьвидъ
одной прямой плоскости)всю длину указаннойплоскостивъ полусаженвой
мѣрѣ, которая выше вазвава четвертою мѣрою, тогдатрудвостидошли, ка-
залось, до такой мѣры, которая остановитьвседѣло.Здѣсь должно замѣтить,
что линейвыя платиновоиридовыя мѣры съ вышеописаннымъсѣченіемъ въ

видѣ X до сихъпоръ носилидѣлепія лишь во ковцамъ, т. е. въ тѣхъ мѣстахъ,
гдѣ должвы были ваноевться дѣлевія, вланировалидвѣ неболыпія площадки,

соблюдая лишь то условіе, чтобы обѣ овѣ лежали въ одной плоскости(или
соввадали, составляли вродолжевіе одна другой). На предположеннойже
наминолусаженноймѣрѣ должвы быть навесеныполусажевокъ,аршинъ,футы,
Ярдъ и метръсъ подраздѣленіями, такъ что по всейплоскостиэтой мѣры
предполагаютсядѣленія, а для того, чтобы они были равномѣрно тонки % ) и
вообще правильны, неизбѣжно необходимо, чтобы они навосилисьва вѣрво
отшлифовавной (безъ впадинъ, неровностейи т. п., т. е. напланированной)и
отлично (хотя бы и съ матомъ)полировавнойплоскости.Слѣдовательно, при-

шлось рѣшать новую мехаввческую задачу, совершевво непредставлявшуюся
до сихъ воръ, и вритомъ на такомъ металлѣ, какъ иридистаяплатина,ко-

*) Толщина дѣленій на современныхъ прототипахъ обыкновенно около
8 микронъ. Широкіе или толстыя черты, а особенно глубокія, рѣдко имѣгатъ
чистые края и для точныхъ ивмѣреній не пригодны.
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торый вообще трудно шлифуется и полируется. Для ея рѣшенія не только

г. Симмсъ, но и Ф. И. Блюмбахъ произвелимногіе опыты, о которыхъ я знаю

лишь по письмамъи которые, вѣроятно, будутъ современемъописаныФ. И.
Блюмбахомъ. Судя по письмамъже, наконецъ, многія попытки увѣнчались
полнымъ успѣхомъ, и вееной1895 года г. Симмсъприступилъуже къ нанесе-
нію дѣленій. Но для лучшаго выполненія дѣленій г.Симмсърѣшился сдѣлать
ихъ спервана одномъ изъ верхнихъкраевъ полусаженноймѣры ') съ тѣмъ,
чтобы здѣеь определитьпогрѣшности, могущія произойтиотъ особенностей
рѣдкаго металла(обычныя, точныя и тонкія дѣленія ділаются наметаллахъ
болѣе мягкихъ: золотѣ, палладіѣ, серебрѣ) и отъ значительнаяразличія въ

коэффиціентѣ линейнагорасширенія англійскихъпрототиповъи нашихъмѣръ
(коэф. лин. расширенія бронзы Байли на 1° Ц. около 0,00001705, а

ирадистойплатиныоколо 0,00000866, т. е. почтивъ два разаменѣе). Опре
дѣливъ полною компараціею длину нанесенный,на верхнемъ краѣ разстоя-

ній и величинупоправокъ, который должно въ нихъ сдѣлать, затѣмъ слѣ-
дуетъ, способомъкопированія, перенестидѣленія (съ поправками)на над-
лежащее мѣсто, т. е. на нейтральнуюплоскость аЪ. Судя по письмамъ, въ

маѣ 1895 г.перваячастьработы сдѣлана,и затѣмъ г.Блюмбахъ, пользуясь бо-
гатымисредствамии образцамианглійскаго Standards Department, а болѣе
всего благорасположеннымъвниманіемъ, которое мывстрѣтили въэтомъучре-

жденіи, произвелъ опредѣлевіе истипнойдлины аршина въ отношеніи къ

нанесенномуна полусаженнуюмѣру. Когда же вновь найденабудетънеобхо-
димаяпоправка, она будетъвведена при нанесеніи крайнихъточекъ перваго
аршина. Онъ опять вывѣрится, и на слѣдующемъ прототипѣ длинаего, если

будетънужно, еще исправится, такъ что послѣдніе экземпляры прототипа

аршина, должно быть, будутъ представлятьнадлежащую длину со всею воз-

можною степеньюточности. А такъ какъ всѣ подобнагорода сличевія тре-

буютъ очень много времени, при необходимостимногихъкомпарацій, изъ ко-

торыхъ, какъ это дѣлается всегда, беретсясреднее, то очевидно, какъ про-

должительнодолжно длиться приготовленіе прототиповъи окончательноена-

несетенанихъ крайнихъточекъ. Когда же они будутъ готовы, окончатель-

ная ихъ вывѣрка будетъпроизведенавъ самойГл. Палатѣ. Для этой-тоцѣли
теперь и ведутся три побочныя работы: 1) вывѣрка дюймовъ ва имѣющемся
у насъ ярдѣ, уже произведеннаяС. И. Ламанскимъ(см. выше, статья 10,
стр. 118); 2) вывѣрка аршина(«Временникъ»ч. 1.Переченьп°8, стр. 97) по
дюймамъ вышеупомянутагоярда, и 3) сличеніе бронзоваго ярда, вновь прі-
обрѣтеннаго для Гл. Палаты, съ англійскимъ прототипомъярда въ Лондонѣ,
производимая дпректоромъ Standard Department г-мъ Ченей (Chaney) и

г. Блюмбахомъ. Когда къ намъпридетъэтотъярдъ, мы узнаемъ, независимо

отъ лондонскихъ измѣреній, истинныйаршинъ, чрезъ компарацію 1-го (изъ
выше перечисленныхъ)съ 3-мъ и 2-го съ 1-мъ. Къ тому же времени, быть
можетъ,закончитсяи изученіе подраздѣленій метра,которое начатобудетъвъ
Палатѣ, лишь только дозволитъвремя, чтобы подъ конецъвыразить длинукакъ

ярда и аршинавъ миллиметрахъ,такъ и метравъ дюймахъ, слѣдовательно и

*) При этомъ, очевидно, должно было особо позаботиться какъ о постоян-
стве и определенности температуры, такъ и о томъ, чтобы мѣра не была
при нарѣзкѣ нисколько изогнута, т. е. лежала на плоскости.
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въ аршинахъи въ вершкахъ. Для успѣшнаго хода всѣхъ этихъработъ,нынѣ
мы обладаеиъоднако лишь недостаточнымъчисломъкомпараціонныхъ при-

боровъ и лицъ, могущихъ вести столь деликатныя измѣренія, какія пред-

стоять при установкѣ новаго прототипадлины, со всею нынѣ возможною

(до it 0^,2) степенью точиости. Но съ одной стороны, когда возвратится

вмѣстѣ съ прототипамиФ. И. Влюмбахъ и лаборанты,приглашенныедля этой
цѣли, пріобрѣтутъ надлежащую практику въ точныхъ измѣреніяхъ —число

лицъвозрастете,а во-вторыхъ, быть можетъ, мы и получимъсредстваи воз-

можность пріобрѣсти новые компараторы, необходимыедля успѣшнѣйшаго
ходаработъсъизученіемъ линейныхъмѣръ и свойственныхъимърасширеній 1).

Дѣло съ прототипамифунта, хотя представиломножество своихъ труд-

ностей,гораздо болѣе подвинулось къ надлежащемуконцу. Ходъ работъвъ
этомъ отношеніи началсявъ самойГлавнойПалатѣ съизученія вѣсовъ, остав-

шихся отъ преждебывшаго Депо мѣръ и вѣсовъ, и съ возможнаго ихъ при-

веденія къ состоянію, способномудля точныхъ взвѣшиваній. Дѣло въ томъ,

что главные виды бывшихъ у насъ точныхъ вѣсовъ (для 1 килогр., для

20 килогр., для 500 грам., для 50 грамм., и для 2 граммовъ)всѣ оказались

обладающимихорошею чувствительностью, зависящею отъ хорошаго ихъ вы-

полненія такимимастерами,какъ Бртлингъ, Колло и др., такъчто, напр., при

І килогр. нагрузки первые вѣсы даютъ на 1 миллигр. уклоненіе въ 2 дѣле-
нія, а послѣдніе при 1 граммѣ нагрузки отъ 0,1 миллигр. даютъ отклоненіе
на 8 дѣленій, въ которыхъ ясно можно опредѣлять десятая. Но постоянство
показаній, особенно при значительныхъгрузахъ (напр. въ 1 килогр. или въ

1 фунтъ), было вовсе неудовлетворительновъ современномъсмыслѣ, напр.,

достигаловъ отдѣльныхъ взвѣшиваніяхъ только до 0,3 миллигр. при І кило-

граммѣ. Причинамиэтогонепостоянстваслужили, очевидно,два обстоятельства:

во первыхъ, помѣщеніе вѣсовъ, во вторыхъ, несовершенствоихъ устройства.

Вѣсы помѣщались въ верхнемъэтажѣ зданія Главной Палаты наколоннахъ

н перекинутыхъчрезъ залъ аркахъ, покоющихся на нижнихъ солидныхъ

устояхъ центральныхъкомнатъ главнаго этажазданія. Это высокое помѣ-
щеніе сверху освѣщается тройною стеклянногокрышею, дающею много свѣта,
и съ внѣшней стороны очень удобно, но по существу (отъ колебанія высо-

кихъ коллонъ и отъ перавномѣрности дѣйствія солнечнагосвѣта) непригодно'

для точнѣйшихъ взвѣшиваній. Поэтому одно изъ центральныхъ помѣщеній
главнагоэтажазданія Палаты было освобождено отъ другихъ приборовъ и

назначеноисключительно для вѣсовъ, что обязывало, однако, прибѣгнуть
тотчасъкъ электрическомуосвѣщенію, такъ какъ дневнагосвѣта въ этомъ,

со всѣхъ сторонъ замкнутонъ,помѣщеніи было недостаточно2). Это помѣ-
щеніе со всѣми въ немънаходящимисявѣсами будетъсовремепемъподробно

*) Послѣднее извѣстіе, полученное мною отъ Ф. И. Влюмбаха въ телеграмм*
изъ Лондона отъ 8/20 іюня 1895 г., состонтъ въ сдѣдующемъ (въ переводѣ):
«Провѣрилъ всѣ триста дѣленій, нанесенныхъ на верхней поверхности, Симмсъ
теперь ихъ переносить внутрь. Влюмбахъ». Дѣло идетъ, очевидно, о полуса-
женной мѣрѣ, которая имѣетъ, какъ скавано выше, много разлнчпыхъ дѣленій.
Это уже очень важный шагъ, но ватѣмъ остается еще не мало другихъ.

2 ) Приведете въ должный порядокъ этого помѣщенія (равно какъ и дру-
гаго, подобнаго же, иазначеннаго исключительно для компараторовъ) и устрой-
ство электрическаго освѣщенія отъ аккумуляторовъ заняло нисколько мѣсяцевъ.
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описано,теперьже замѣчу только, что чрезвычайное постоянство(зимою и

лѣтомъ отъ 17 до 20° Ц.) температурыэтого помѣщенія и твердостьего

цевтральныхъ устоевъ очень благопріятствуютъ достиженію въ немъ воз-

можно точныхъ результатовъ взвѣшиваній. Но я считаю необходимым!»обра-
тить вниманіе на то, что вредноевліяніе наточность взвѣшиваній неравно-

мѣрности и перемѣнчивости температурывѣсоваго помѣщенія (а слѣдова-
тельно и измѣнчивость относительнойдлины плечъвѣсовъ) значительноумень-

шаетсявведенною системоювзвѣшиваній, о которой я считаюнеобходимымъ
говорить въ особой статьѣ. Здѣсь замѣчу только, что обычное точное взвѣ-
шиваніе (съ перекладываніемъ гирь и съ опредѣленіемъ чувствительности),
состоящееизъ трехъ взвѣшиваній г), основанонапредположен н̂еизмѣнности
въ отношеніи длины плечъ въ періодъ трехъ взвѣшиваній, тогда какъ вве-

денноемною основывается на опредѣленіи мѣры измѣненія этого отношенія
во время нѣкотораго числа взвѣшиваній, слѣдующихъ другъ за другомъ съ

отмѣткою времени,которому они отвѣчаютъ. Не входя въ подробности,скажу
только, что обыкновенно взвѣшиванія наши состоятънынѣ изъ системы7-ми
взвѣшиваній принаблюденіи каждый разъ 4-хъ (или5) отчетовъшкалы, напр.:

1) АВ 2) А(В+г) 3) АВ 4) ВА 5) АВ 6) А(В+г) 7) АВ,

гдѣ АВ означаетъ,что на лѣвой чашкѣ лежитъгрузъ А, на правой В; ВА—
будетъ перемѣна мѣстъ; А(В-(-»') озвачаетъ добавку къ одному изъ грузовъ

онредѣленной гири (напр. 1 миллиграм.)для опредѣленія чувствительности.

Взвѣшиваніе АВ, повторяясь 4 раза, и взвѣшиваніе A(B-j-r), повторяясь
2 раза, даютъ змпирическій законъ измѣнеаія длины плечъ, что открываетъ

возможность получать болѣе точный результата, относя его въ данномъслу-

чаѣ (еслипромежутки времени одинаковы) къ среднемувремени4-го взвѣ-
шиванія или, вообще, дѣлать поправкинавремя взвѣшиванія. Предшествую-
щій порядокъ взвѣшиванія особо прнгоденътогда, когда перекладываніе
грузовъ изъ АВ въ ВА и опять въ АВ производитсяотъ руки. Если же оно

дѣлается механическимиприспособленіями издали, какъ указанодалѣе и какъ

примѣняется уже частопри точныхъ взвѣшиваніяхъ, тогдаеще лучшимъ по-

рядкомъ полнаговзвѣшиванія можно считатьсистему:

1) АВ 2) ВА 3) АВ 4) А(В+г) 5) АВ 6) ВА 7) АВ.

При этоиъАВ повторяется4 разаи указываетъеостояніе вѣсовъ во всѣ эпохи.

Въ наиболѣе простомъвидѣ то же достигаетсясистемоювъ 5 взвѣшиваній:

1) АВ; 2) А(В+г); 3) АВ; 4) ВА; 5) АВ,

при 9-ти взвѣшиваніяхъ результатаеще болѣе отвѣчаетъ требовавію:

1) АВ 2) ВА 3) АВ 4) ВА 5) В(А+г) 6) ВА 7) АВ 8) ВА 9) АВ,

потомучто здѣсь АВ и ВА повторены по 4 раза 2). Строгое примѣнепіе ука-

заннаяспособавзвѣшиваній при томъ устройствѣ, которое имѣлп вѣсы, до-

*) Наименьшее число, а именно: АВ, ВА и В(А-)-г) по обозначение, далѣѳ

объясненному.
2 ) Въ Международномъ Бюро (TYavaux et memoires Т. VIII) при установкѣ

кплограммовъ чувствительность опредѣлялась въ иное время, чѣмъ то, въ ко-
торое производилось самое взвѣшиваиіе, что составляетъ недостатокъ, завися-
щей отъ устройства вѣсовъ Рупрехта, служи вшихъ для взвѣшпваній.
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ставшіеоя Палатѣ (см. сочиненіе В. С. Глухова: 0 способахъ точныхъ взвѣ-
шивавій. 1878 г.), одвако нѳ могло приводить къ наилучшимъ возможнымъ

результатамъ,потомучто наблюдатель долженъ былъ (глядя въ микроскопъ,

направленныйнашкалу) помѣщаться подлѣ самыхъ вѣсовъ и его лучистое

тепло должно неправильно вліять на измѣненіе отношенія длины плечъ и

сверхъ того потому, что для перемѣны грузовъ (изъ АВ въ ВА) и для опре-

дѣленія чувствительности(т. е. для наложенія добавочнагогруза г) прихо-

дилось отворять дверцы вѣсовъ и класть грузы щипцами, что должно было
нарушать естественныйходъ перемѣнъ, совершающихся съ вѣсами отъ луче-

испусканій окружающаго пространства.Для того, чтобы по возможности

урегулировать эти неправильности,я ввелъ въ вышесказанныевѣсы слѣ-
дующее устройство:кругомъ коромысла (внутри вѣсоваго ящика) закрѣп-
ляется толстаяи широкая мѣдная (изъкрасноймѣди, какъ хорошаго провод-

никатепла)рама, назначающаяся для защиты коромысла отъ постороннихъ

лучей теплаи для возможно равномѣрнаго распредѣленія теплапо всейдлинѣ
коромысла. Хотя такоеприсиособлевіенесомнѣвно улучшаетъх ) взвѣшиванія,
но еще лучшихъ результатовъ, конечно, должно было ждать отъ вѣеовъ,
устройствокоторыхъ допускаетъсовершать всѣ дѣйствія, по системѣ необ-
ходимыя, не приближаяськъ вѣсамъ, а именно: 1) издали(чрезъ посредство
зрительнойтрубы) производить отчетъкачаній коромысла 2 ); 2) издали по-
мѣщать освѣщенную шкалу, которая чрезъ отраженіе въ зеркалѣ (призмѣ),
качающемся вмѣстѣ съ коромысломъ 3 ), давалабы возможность производить

отчетъколебаній; 3) издали (чрезъ посредствопередаточныхъгоризонталь-

ныхъ стержней съ Гуковымъ шарниромъ) производить всю арретировку;

4) издали(т. е. отъ мѣста наблюдателя)при помощи соотвѣтственныхъ пе-

редаточныхъприснособленій производить перемѣну грузовъ на чашкахъ (изѵ
АВ въ ВА) 4). Четыре эти усовершенствовавія вѣсовъ, какъ общензвѣстно,
примѣнены въ МеждуяародномъБюро при вывѣркѣ международныхъ кило-

граммовъ, и Главною Палатою были заказанытакіе же вѣсы извѣстной вѣн-
ской фирмѣ Рупрехта, который такіе вѣсы устроилъ и для Международнаго
Бюро (описаніе и изображевіе въ Travauxet Mdmoires Т. I), что и сдѣлано

а ) Его должно особенно рекомендовать для обычныхъ, особо не принаров-
ленныхъ помѣщеній вѣсовъ въ лабораторіяхъ. Такъ какъ указанное устройство
(окрушеніе коромысла неподвижною мѣдною охватывающею рамою) оказалось
явно улучшающимъ результаты (постоянство) взвѣшиваній, то я раавилъ эту
мысль дальше и заказалъ вѣсы, коромысло которыхъ со всѣхъ сторонъ окру-
жено коробкою толстой красной мѣдн, имѣющею только два отверстія внизу
для пропуска подвѣсокъ для чашекъ и одно отверстіе (закрытое мѣдною же
коробкою съ двумя плоскопараллельными стеклами) сверху, чрезъ которое про-
ходятъ два зеркала, прикрѣпленныя къ коромыслу и служащія для наблюденія
колебаній коромысла. Но такіе вѣсы еще не было времени подвергнуть точ-
ному испытанно. Они, въ свое время, будутъ особо описаны.

2 ) Наблюдепіе колебаній вѣповъ при помощи удаленной шкалы и трубы,
сколько мнб извѣстно, въ первый разъ применялось въ 50-хъ годахъ Штейн-
гейлемъ въ Мюнхенѣ. Я пользовался этпмъ пріемомъ въ 60-хъ годахъ.

3 ) Этотъ пріемъ началъ примѣняться вмѣстѣ съ отчетомъ трубою много
лѣтъ сему назадъ.

4 ) Устройство первыхъ вѣсовъ съ такимъ приспоеобденіемъ, сколько мнѣ

извѣстно, выполнено по проекту проф. Арцбѳргера извѣстнымъ механикомъ
Рупрехтомъ въ Вѣнъ, въ началѣ 70-хъ годовъ. Вѣнскій механпкъ г. Немецъ
ввелъ для этого иное, новое и быстръе дѣйствующее приспособленіе.
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было въ 1893 г. Но получивъ эти вѣсы (въ февралѣ 1895 г.), я ввелъ въ

нихъ, при посредствѣ механикаПалатыг.Мельзаса, еще одно усовершенство-
ваніе, а именно:5) издали (отъ того мѣста, гдѣ сидитънаблюдатель, смо-
трящій въ зрительную трубу) накладывать добавочный вѣсъ (въ предше-

ствующем, онъ означенъбуквою г). Только при этомъможно было строго вы-

полнитьраціональныя системыточныхъ взвѣшиваній, ниразу неприближаясь
къ вѣсамъ при5 и болѣе взвѣшиваніяхъ *). Но ранѣе чѣмъ получены были
этивѣсы г. Рупрехта, получилисьвъ январѣ 1895 г. килограммовыежевѣсы
другаго нзвѣетнаго вѣнскаго механикаг. Немецъ, заказанныеему еще въ

1891 году для взвѣшиваній въ безвоздушномъ пространствѣ. Вѣсы этибу-
дутъ у насъописаны(и изображены) со всею подробностью, потомучто со-

ставляют во многпхъ отношѳніяхъ новый успѣхъ въ дѣлѣ устройстваточ-
ныхъ вѣсовъ, такъ какъ вѣсы г. Немцане только удовлетворяютъ всѣмъ
пяти вышеизложеннымъ требованіямъ, не только обладаютъ большою чув-

ствительное™и хорошимъ постоянствомъ,но и допускаютъпри этомъвзвѣ-
шиванія въ безвоздушномъпространствѣ, такъкакъ держатъпустоту(съупру-
гостію оставшагосявоздуха до 5 мм. ртутн. столба)въ теченіи 20 часовъ 2),
какъ показалъ прямой опытъ. Но и въ этихъвѣсахъ, послѣ ихъ полученія,
намъпришлось сдѣлать одну перемѣну, для удобстваи точностивзвѣшиваній,
а именно иомѣстить 2 шкалы, изображеніе коихъ чрезъ отраженіе въ приз-

ыахъ даетъ отчетъ колебаній, не на уровнѣ вѣсоваго коромысла (какъ
было устроеног. Немцемъ),а на потолкѣ помѣщенія, чрезъ что убавляется
возможность боковыхъ нагрѣваній и получаетсявыигрышъ въ размѣщеніи.
При помощи обоихъ названвыхъ вѣсовъ, помѣщенныхъ съ возможною сим-

метричное™3 ) въ вышеуказанной центральной комнатѣ Палаты на не-
сомнѣнно твердыхъ устояхъ, пользуясь вышеуказанной системоюизъ 7-ми
взвѣшиваній, гг. Завадскій и Сапожниковъ, ведущіе взвѣшиванія, уже

достиглитого, что постоянстворезультатавполнѣ отвѣтило чув-

х ) Довольствоваться для многихъ взвѣшиваніВ постоянною чувствительно-
сти), какъ это дѣлаетея въ Международном* Бюро, я считаю рискованнымъ,
въ виду существующаго устройства вѣсовъ. Слѣдовало бы отражающее зер-
кало (приему) помѣстить въ плоскости ребра средней приемы коромысла,
иначе чувствительность, какъ замѣтилъ Марекъ, измѣняется съ температурою
(отъ перемѣмы положенія центра тяжести). Замѣчу еще, что оправданные
опытомъ наблюденія Тисена надъ ивмѣненіемъ чувствительности (а сдѣдова-

тельно и временъ колебанія) при увеличевіи размаховъ колебаній, заставляюсь
принять правиломъ, чтобы размахи качаній (опредѣляемыя арретировочпыми
приспособленіямп) всегда были, по возможности, однообразны и невелики.
Только сознательно овладѣвъ всею техникою точныхъ взвѣшиваній въ такой
мѣрѣ, въ какой это сдѣлано Ѳ. П. Завадскимъ и В. Д. Сапожнпковымъ, можно
достигать того согласія данныхъ въ тысячныхъ тд., какой ныпѣ мы достигли
въ Главной Палатѣ, благодаря принятой систеыѣ, прекраснымъ вѣсамъ Немца
и Рупрехта и хорошему положеиію вѣсовъ въ срединѣ вданія Палаты на

очень солидныхъ устояхъ.
2 ) Но поньшѣ ііы ведемъ на нихъ взвѣишвапія въ воздухѣ. Недостатокъ

въ чиелѣ лицъ и въ отдѣльномъ помѣщенін для важнѣйшихъ вѣсовъ препят-
ствуютъ намъ въ пропзводствѣ многихъ важныхъ работъ, такъ какъ всѣ силы
направлены прямо на возобновленіе прототиповъ.

3 ) Симметричность расположенія вѣсовъ по отношенію къ стѣнамъ, колон-
камъ и т. п. частямъ помѣщенія имѣетъ то значеніе, что температурное равно-
вѣсіе обоихъ плечъ коромысла достигается скорѣе и сохраняется съ большею
устойчивостью, что ведетъ къ постоянству результатов*.
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ствителъности,т. е. если при навѣскѣ въ 1 фунтъ или въ 1 кил. доба-
вочный грузъ въ 1 миллигр. даетъуклоненіе на 25 дѣленій шкалы, по кото-

рой можно отсчитыватьдесятыя доли дѣленія, то есть есливидимая глазамъ

чувствительностьдоходить до 0,004 миллиграмма,то двукратное взвѣши-
ваніе (всегокаждый разъ съ однимъперекладывапіемъ изъ АВ въ ВА) даетъ
результата,который приповтореніи взвѣшиванія отличаетсяотъ слѣдующаго
такогоже средняговывода лишь надоли небольшія, чѣмъ 0,004 nig., слѣд.

неболыпія, чѣмъ отчетливостьнаблюденія. Таковы результаты всѣхъ послѣд-

нихъ взвѣшиваній, производимыхъна вѣсахъ Немцаи Рупрехтасъ апрѣля и

мая 1895 г. Ѳ. П. Завадскимъи В. Д. Сапожниковымъ, которые своинъ

отношеніемъ къ дѣлу много подвинули его впередъ и дадутъ внослѣдствіи
полные отчеты. Просматриваяотчеты другихъ подобныхъ точныхъ взвѣши-
ваній, я нигдѣ не находилъстоль точныхъ взвѣшиваній — по постоянству—

а потому мы можемъ уже нынѣ съ увѣренностію говорить, что системоюне-

большаго числаповторенныхъвзвѣшивааій мы навѣрное достигнѳмъ точностей

результатавъ тысячныхъ миллиграмма1). Выше такойточностивзвѣшиваній
нынѣ нельзя требовать. Припомнимъ,что 0,001 mg. при грузѣ въ 1 килогр.
составляетъмилліардную его долю, т. е. напр. при 1 милліонѣ рублей въ зо-

лотыхъ монетахътолько ] /ю копѣйки. Опредѣленіе съ увѣренностію такихъ

мелкихъ частейвѣса составляетъодно изъ пріобрѣтеній, котороеXIX вѣкъ

оставить для будущихъ вѣковъ. Въ концѣ прошлаго вѣка точностьвзвѣши-

ваній была по крайнеймѣрѣ въ 1000 разъ меньшей, и въ будущемъидти
иного далѣе yate будетъ очень трудно, потому что самоеперемѣщеніе. гру-

зовъ сопряжено съ нѣкоторою потерею массы, и заставляем,при протота-

пахъ всегда имѣть особые образцы— замурованными,безъ доступности,съ
тѣмъ чтобы такимъобразомъ пользоваться имитолько чрезъ многіе годы для

вывѣрки копій прототиповъи для опредѣленія ихъ потерь, неизбѣжныхъ
при примѣненіяхъ.

Описавъсущность того, что сдѣлано для возобновленія прототиповъ въ

отношеніи къ вѣсамъ, мнѣ остаетсяизложить ходъ работапо взвѣшиваніямъ
и по заготовленію прототиповъфунта.

Важнѣйшій изъ первыхъ здѣсь вопросовъ относилсякъ существующему

платиновомупрототипуфунта, который, какъ упомянуто въ началѣ статьи,

долгое время совершенноне примѣнялся для взвѣшиваній. Слѣдовало узнать

его современныйвѣсъ, въ отношѳніи къ килограмму,международныйпрототипъ

котораго имѣется въ Палатѣ. Къ этой работѣ приступленобыло еще тогда,

когда мы пользовались прежнимъположеніемъ вѣсовъ и прежнимивѣсами
безъ новыхъ въ нихъ улучшеній, сдѣланныхъ отчастивслѣдствіе собранія
многихъданныхъпо указанномувопросу о вѣсѣ фунта въ граммахъ2). А такъ

*) Если при 10 парныхъ взвѣшиваніяхъ разности будутъ не бодѣе 0,004 mg.,

то разность отъ общаго средняго вывода будетъ менѣе 0,002 mg., скажемъ

даже что въ среднемъ она будетъ 0,002 mg. Тогда сумма квадратовъ раз-

ностей будетъ въ миллигр. = 0,00004, сдѣд. вѣроятная погрѣшность средняго

± 0,675 л/ __?— _ — или около — 0,0004 миллиграмма. При четырехъ пар-

ныхъ взвѣшиваніяхъ вѣроятная погрѣшность средняго навѣрное будетъ не

бодѣе 0,001 mg.

2 ) Такъ какъ для этого пришлось систематически вывѣрить, исходя ивъ ки-

лограмма, весь граммовый рагновѣсъ.
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какъ въ эту эпоху наши взвѣшиванія представлялипогрѣшноети, доходившія

до десятыхъ долей миллиграммапо причинамъ, объясненнымъ выше сего,

то полученныйвѣсъ фунта содержитевѣроятную погрѣшность, быть можетъ,
даже до =t 0,2 nig., потому что повторять взвѣшиваній многократномы не

рѣшались, для того, чтобы не тревожить прототипыфунта и килограмма.

Притомъ напервое время и не требовалось высшей точности,желательноже
было узнать вѣсъ фунта въ граммахълишь для того-, чтобы судить о истин-

номъ вѣсѣ прототипа. Взвѣшиванія велись Ѳ. П. Завадскимъи В. Д. Са-
пожниковымъ и началисьсъ изученія въ началѣ 1894 г. платпно-иридоваго

Ptlr
граммоваго разновѣса В -------------(Перечень,п° 4), взявъ за исходъмеж-

дународныйкилограммъ. Когда удѣльные и абсолютные вѣса этого раз-

новѣса были установлены,тогда, а именновъ мартѣ 1894 г., однократное

взвѣшиваніе, которое должно разсматриватьтолько какъ предварительное,
дало для прототипарусскаго фунта вѣсъ въ пустотѣ (принимаяплотность,
опредѣленную въ 1875 г. Глуховымъ, Тимирязевыиъ и' Завадскимъ0°/4°
= 20,5244, какъ указаново «Временникѣ», ч. I, стр. 90):

ф -^ == 409,51236 ± 0,00020 гр.

А такъкакъ В. С. Глуховъ, исходя нзъ Еупферовскихъ сличеній, точность

коихъ нельзя приниматьбольшею чѣмъ ± 0,0007 грамма,нашелъ для фунта

409,5115637 грамм.,

а самъКупферъ (Travanxde Comm.... de Russie 1841, т. 2, pag. 414)
нашелъ подъ конецъ, что 1 килогр.=22504,859 долей, что даетъ для

фунта вѣсъ
409,51161 гран.,

то можно было считатьдоказанною неизмѣнность вѣса прототипавѣса рус-

скаго фунта со времениКупфера, такъ какъ разностьвашего взвѣшиванія
отъ Купферовскаго (=-{-0,00075 грам.)не превосходитьсуммы возможныхъ

погрѣшностей обоихъ сравненій (0,0002 -j- 0,0007 = 0,0009 грамма).
Разбирая имущество, поступившеевъ Палату, мы нашли двѣ фунтовыя

гири, примѣнявшіеся Купферомъ въ его работахъ и сравненныя въ былое
время съ настоящимъфунтомъ. Хотя внѣшній видъ этихъгирь (см. 2-й пе-
речень, «Временникъ»ч. 2, стр. 149 и 150, п° 26 и п° 27) внушалъ нѣ-

которое сомнѣніе въ ихъ полнойсохранности(частьпозолоты особенноу ц° 5
очевидно отъ употребленія сошла), тѣмъ не менѣе ихъ удѣльный и абсолют-
ный вѣсъ былъ опредѣленъ. Истинныйвѣсъ этихъгирь въ пустотѣ:

N С "зз3 = 409,50765 и п°5 фС^°4 - = 409,50962 грам.

оказался меньше вѣса прототипафунта, но для оцѣнки полученнагорезуль-

татанеобходимо принять во вниманіе, что Купферъ для поправкина вѣсъ

вытѣсненнаго воздуха бралъ числа Віо и Араго (для Спб. 1,3043 гр. для

литрапри 0° м 30" давл.), а потому (такъ какъ объемъ бронзовыхъ гиръ

около 50 миллилитровъ, платиновойже гири около 20 миллил.)считалъвѣсъ
воздуха выше, чѣмъ нынѣ должно признать, а потому еслибыКупферъ про-
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извелъ сравнениеф ^g^-, напр., съ n°5 " 8g4 , то нашелъ бы, что ихъ

разность(въ пустотѣ) равна-f0,00256, а не+ 0,00274 грм., какъ найдено
нами, при современныхъсвѣдѣніяхъ о вѣсѣ литравоздуха. Во всякомъ слу-

чаѣ вѣса найденныхъфунтовъ оказались меньшими, чѣмъ платиновагопро-

тотипа, что согласносъ тѣмъ, что этигири очевидно примѣнялись и поте-

ряли часть своего вѣса.Все это укрѣпило увѣренность въ томъ, что при

возобновленіи слѣдуетъ признатьвѣсъ существующаго платиновагопрототипа

за единственнуюнорму, съкоторою должно сообразовать вѣсъ изготовляемаго

новаго прототипа.Эта увѣренность — очень важнапри возобновлен^.

Не описывая другихъ работъ, произведенныхъвъ Палатѣ для вывѣрки
англійскаго фунта и гирь въ нѣсколько фунтовъ, потому что онѣ имѣютъ
лишь косвенное отношеніе къ возобновлен^, я считаю необходимымъска-
зать теперь о томъ, что, отправляясь въ Лондонъ, я взялъ съ собою имѣю-
щійся у насъплатино-иридовыйанглійскій торговый фунтъ («Временникъ»,
ч. I, стр. 90; перечень,п°2) и, благодаря чрезвычайнойобязательностикакъ
управляющаго Board of Trade, sir CourtenayBoyle, такъи директораStandards
Departmentsг. Ченея, имѣлъ возможность въ рядѣ взвѣшиваній, произве-

денныхъ вмѣстѣ съг. Ченейи г.Влюмбахомъ, сличитьнашъ фунтъ не только
съ основнымъ прототипомъанглійскаго фунта, но и съ 3-мя другимиваж-
нѣйшими его копіями, что современемъбудетъподробно описано.

Что касаетсядо приготовленныхъг. Маттеигирь, то, принявъ ихъ въ

необдѣланномъ видѣ, я передалъихъ для первоначальнойотдѣлки извест-
ному лондонскомупроизводителю вѣсовъ и гирь г. Ертлингу съ тѣмъ, чтобы
онъ ихъ обточилъ, шлифовалъ и полировалъ, оставивъ избытокъ вѣса въ

каждой гирѣ для окончательнойпригонки.При обтачиваніи нѣкоторыя гири

оказалисьили съ видимымивнѣшними пороками, или низкагоудѣльнаго вѣса
(ниже21,2), что показывало скрытые внутренніе пороки; такія гири были
замѣнены другими. На нѣкоторыхъ гиряхъ (напр., въ 400 гр.) г. Ертлингъ
оставидъ большой избытокъ вѣса, такъ что первоначальную обдѣлку ихъ

пришлось вновь заканчиватьвъ самойПалатѣ. Работы этипочтизакончились
ко временимоего отъѣзда изъ Лондона; часть гирь, однако, полученапозднѣе,
но главную массугирь взялъ уже съ собою для того, чтобы труднѣйшую
часть работы, а именноокончательную отдѣлку и пригонку къ должному

вѣсу закончить въ самойПалатѣ, что и производится по настоящеевремя

Ѳ. П. Завадскимъи мастеромъПалатыг.Мельзасомъ, въ перемежкусъ опре-

дѣленіемъ удѣльнаго и абсолютнаявѣса, которымъ предшествуетъвымыва-

ніе въ слабойкислотѣ, водѣ, спиртѣ и эфирѣ, а затѣмъ высушиваниевъ пу-

стотѣ. Единовременноведетсяпостепеннаяотдѣлка всѣхъ новыхъ гирь, т. е.

4-хъ фунтовъ, платиноиридовыхъи золотыхъ подраздѣленій фунта и суммы

(начиная съ 400, 300, 200, 100 гр. вѣса) граммовыхъ гирь. Опытами
гг. Завадскій и Мельзасъ дошли до того, что вѣсъ гири можно убавлять на

малую величину, даже на сотыя доли миллиграмма.Но эта работаидетъ
очень медленно,потому особенно,что гирѣ нельзя давать значительноразо-

грѣваться, такъ какъ иначенельзя скоро опредѣлять ея настоящій вѣсъ.
Пріемы, примѣненные въ этомъдѣлѣ, вѣроятно, такжебудутъ въ свое время

описаныѲ. П. Завадскимъ. Въ настоящеевремя почти всѣ гири доведены'

до того, что въ нихъ осталсяизбытокъ вѣса лишь въ нѣсколько миллиграм-
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мовъ, и предъокончательною подгонкою онѣ со всею возможною нынѣ точно-

стію изучаются въ своеиъистинномъвѣсѣ, причемъфунтовыя гири сравни-

ваются какъ между собою, такъ и съ имѣющимся платиновымъпрототипомъ,

до вѣса коего (въ пустотѣ) ихъ должно довести.

Эти опредѣленія и опредѣленія удѣльнаго вѣса каждой гири ведутсяпре-
имущественноѲ. П. Завадскимъи В. Д. Сапожниковымъ, при участіи А. Н.
Доброхотова. Остается,слѣдовательно, окончательнаяпригонкавѣса и ряды

взвѣшиваній для опредѣленія истиннаговѣса. Что касаетсядо этой послѣд-
нейработы, то, судя по изложенномувыше, можно быть увѣреннымъ, что

взвѣшиванія пойдутъправильно и дадутъ истинныевѣса съ точностію въ

тысячныхъ доляхъ миллиграммадля фунтовыхъ гирь, а для болѣе мелкихъ,

конечно, еще съ меньшею погрѣшностію. Здѣсь нужно только время, кото-

раго потребуетсямного не только потому, что каждое сличеніе будетъповто-
ряться, напр., для фунтовыхъ гирь по крайнеймѣрѣ по 4 раза двумя на-

блюдателями, но и потому, что гирь, подлежащихъсличенію, много, а каждое

взвѣшиваніе, отвѣчая вышеуказанной системѣ, требуетъвмѣстѣ съ наблю-
деніемъ давленій, влажностии температурыи съ неизбѣжными перерывами,

въ среднемъ,не менѣе двухъ часовъотъ двухъ наблюдателей:одинъ ведетъ
отсчетъ,другой записываетъ,чтобы въ слѣдующій разъ смѣниться; разсчеты

ведутъ оба, чтобы не было погрѣшностей счета,очень легко возможпыхъ при

сложностикаждаго взвѣшиванія, состоящаго обыкновенно изъ 7 взвѣшива-
ній, при записивъ каждомъ времени 4-хъ или 3 показаній шкалы. А такъ

какъ наши лучшіе вѣсы, по отсутетвію другихъ помѣщеній съ прочными

устоями, приходитсяимѣть всѣ въ одной комаатѣ, отличнойво всѣхъ отноше-

ніяхъ, и такъкакъ единовременновъ этой комнатѣ нельзя производить двухъ

взвѣшиваній, то и становитсясовершенноочевиднымъ, что, не смотря нато,

что гири близки къ окончательнойготовности,окончаніе всейпредстоящейра-
боты взвѣшиваній потребуетъеще многихъмѣсяцевъ работы всѣхъ участии-

ковъ. Но конецъдѣла здѣсь уже вполнѣ обезпеченъи довольно ясно виденъ.

Считаю необходимымъ замѣтить далѣе, что одноименныхъ гирь въ

числѣ вновь заготовляемыхъ нѣтъ другихъ кромѣ фунтовыхъ, а потому

надписитребовалисьтолько для фунтовыхъ гирь. На одной изъ нихъизобра
женъ русскій гербъ, на другой— корона, на третьей— вензель Государя
Императоравмѣстѣ съ годомъ (1894)изготовленія, и этаже послѣдняя над-

пись повторенана золотоиъ фунтѣ. Для того же, чтобы надписиэти не на-

рушали сплошностиповерхности, позволяющей видѣть и удалить малѣйшіе
слѣды пыли, надписиэтине выгравированы какимъ-либотвердыиъ или рѣ-
жущимъ инструментомъ,а составленыизъ ряда мелкихъ кружковъ, произве-

денныхъна гравировальномъ станкѣ быстро вращающающимся стержнемъизъ
твердагодереваилистали.Пріемъ этотъ, оставляя поверхностьгладкою на

ощупь, даетъзнакиочень отчетливо видимые и представлягощіе много пре-

имущеетвъпредъгравированнымиили выдавленнымизнаками,затрудняющими

полную чистотуповерхности,что при достигнутойчувствительностивѣсовъ
должно уже имѣть свое значеніе. Двѣ изъ фунтовыхъ гирь были намѣчены
по этому способуеще въ Лондонѣ у Бртлинга, а двѣ другія, носящія вензель

Государя ИмператораНиколая II, намѣчены въ мастерскихъЭкспедиціи за-

готовленія государственныхъбумагъ, въ С.-Петербургѣ, благодаря любезному
содѣйствію управляющего ею, Его ПревосходительстваР. Э. Ленца.
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Въ заключепіе считаюполезнымъпоказать въ чпслахъту степеньточно-

стивыводовъили согласія отдѣльныхъ (хотя и не единнчныхъ)опредѣленій,
которой достигли изслѣдованія, произведенныя въ МеждународномъБюро
мѣръ и вѣсовъ при новѣйшихъ сличевіяхъ прототпповъ.Для этойцѣли сово-

купляю здѣсь выводы изъ данвыхъ для того прототипаметра№ 28, и для

того прототипакилограмма№ 12, которые имѣются въ Главной Палатѣ,
заимствуяизъ Traveauxet le'moires dn Bureau internationaldes poids etmesu-
res Tome YII (1890), pag. 59—83, выводы, относящіеся до метра и изъ

Tome Till (1893), pag. 41—71 и Tome YII, pag. 102—108 выводы, ка-

сающіеся сравненія нашегокилограммасъ прочимипрототипами.

Метръ № 28 былъ прямо сличенъ(Mrs. Benoit et Isaachsenподъруковод-
ствоіъ Mr. Broch) съ 10-ю другимипрототипамимеясдународныхъметровъ, и

результаты сравненій, отнесенныекъ.О° и отвѣчающіе каждый разъсреднему
изъ 4-хъ отдѣльныхъ полныхъ компарацій, выражаются уравненіями, дан-
ными въ 1-мъ столбцѣ. Во 2-мъ столбцѣ дано то окончательноезначеніе, ко-

торое найдено(pag. 83) для каждаго метра, служившаго для сличеній. На
основаніи этого послѣдняго вѣроятнѣйшаго вывода найдено,въ столбцѣ 3-мъ,
уравненіе метра№ 28. Сверхъ того, въ послѣдаей строкѣ данокосвенноесли-

ченіе № 28 съ тѣмъ прототипомъМ (который сперва былъ № 6), который
окончательно принять равнымъ архивному прототипуметра. Всѣ сличенія
приведеныкъ 0° и произведенывъ водѣ.

А -\- п микронъ. № А — Ѵ. | № 28 = 1 м.-\-п микронъ.

№ 25 — 0 J ,09 + 0",7 №28 = 1 л.-Ц- 0,61 £
№ 26 — 0.46 + 0,9 » = » ■ -\- 0,44 »

№ 27 -j- 2,24 - 1,6 » = >> + 0,64 »

№ 29 + 3,45 — 2,8 » = » -f-0,65 »

№ 30 — 2,31 + 2,8 » = > + 0,49 »

№ 4-- 109 — 0,8 > = » -4- 0,29 >

№ 10 - - 1,09 — 0.8 » = » +0,29 »

№ 16 - - 1,05 — 0,6 » = » + 0,45 »

№ 22 - - 1,86 - 1,3 » = » -+• 0,56 »

I, — 5,58 + 6,0 7> = » -f-0,42 »

Ы - - 0,68 . 0 J = » 4- 0,68 »

Отсюда, какъ вѣроятное среднее,вытекаетъ:

№ 28 = 1 метру+ 0^,50 »/.

*) По правилу «медіанъ», данному М-г Estieim (въ 1890 г.), вѣроятнѣйшііі
выводъ изъ ряда данныхъ отвѣчаетъ не общему ариѳметическому среднему, а
средней реальной величинѣ изъ числа наблюденныхъ, которая найдется, распо-
лагая всѣ выводы по порядку ихъ численной величины. Такъ, въ указанномъ
прямѣрѣ, отбросивъ 4 низшія величины (отъ 0,29 до 0,45) и 4 высшія (отъ
0,61 до 0,68), получимъ три среднихъ, а именно по порядку величины 0,45,
0,49 и 0,56, что даетъ вѣроятный выводъ -)- 0,49р.. Онъ здѣсь совершенно со-
гласенъ съ ариѳметпческимъ среднимъ, а ато указываете, что погрѣшпости слѣ-
дуютъ опредѣленному закону, принятому Гауссовскою теоріею вероятностей,
т. е., что наблюдеиія не содержать крупныхъ случайиыхъ уклоненій, а опре-
деляются неизбежными погрешностями наблюдѳній. Считаю не излпшнимъ обра-
тить вниманіе на то, что я съ своей стороны пользуюсь инымъ пріемомъ для
оценки, стройности ряда паблюденій, должеаствующаго давать тождественный
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Этотъ выводъ вполнѣ согласуетсясъ тѣмъ, который сообщенъвъ удосто-
вѣреніи МеледународнагоБюро (см. «Временникъ»,ч. 1, стр. 100). Наиболь-

шая разность сличевій == 0^,39, вѣроятная же погрѣшность не болѣе
~t 0,03 \і. Сколько мнѣ извѣстно, при сличеніи мѣръ длины никогда не до-

стигалосьбольшей, чѣмъ указанная, степениточности.Средствакомпараціи,
имѣющіяся въ распоряженіи Гл. Палаты, судя по пынѣ уже выиолненнымъ

компараціямъ, позволяютъ достигатьу насъподобной же степениточности,

еслибудутъ, какъ здѣсь, сравниваться въ водѣ мѣры, приготовленныя изъ

одного ыатеріала и очень сходственныя по длинѣ, такъ что можно на-

дѣяться, что наши сличенія мѣръ длины, при соотвѣтственныхъ условіяхъ,
не уступятъвъ точностисличеніямъ, сдѣланнымъ въ МеждународномъБюро.
Указанную степеньточностиможно превзойти, по моему мнѣнію, только по-

строивъновые компараторысъ многимиулучшенными подробностямиустрой-
ства, но нельзя не указать нато, что при современныйосновныхъ пріемахъ
компараціи едва ли можно достичь того, чтобы отдѣльныя опредѣленія пред-

ставилиразностьне въ десятыхъ, а въ сотыхъ микрона, такъ какъ толщина

(ширина)самыхъдѣленій наметаллическихъпрототипахъ,и то съ трудомъ,

доводится лишь до 7—8 микронъ, слѣдовательно, въ самойустановкенитей
микроскопаможно ждать погрѣшностей въ десятыхъмикрона. Словомъ, тех-

ника сличеній мѣръ длины нынѣ почтидостигладо предѣловъ точностиопре-

дѣляемаго техникою самагопроизводстванарѣзныхъ мѣръ длины.

Что касаетсядо килограмма№ 12, имѣющагося въ Главной Палатѣ, то онъ

въ МеждународномъБюро сличенъсъ 12-ю другимипрототипами.Взвѣшива-
нія производилиM-rs Thiesen et Kreichbauer.Каждое сличеніе составляете

результата32 отдѣльныхъ взвѣшиваній (илисъ повторявшимися нагрузками,
или съ перекладкою, или съ перемѣною добавочныхъ грузовъ), а каждое взвѣ-
шиваніе изъ 4-хъ отчетовъкачаній. Въ результатавведены всѣ поправки. Въ
первомъ столбцѣ опять даны равенствадля № 12 по сличенію его съ нѣкото-
рыми другимикилограммами№ А, во второмъ етолбцѣ приведеноокончатель-

ное значеніе, выведенное для этого послѣдняго (т. Till, стр. 108), а въ

третьемъ— вытекающее изъ предшествующихъ данныхъ значеніе № 12.

.\s 12 + №4 -f- и миллигр. ] ) №A = lkg. + № 12 — 1 кидог. + п^е-

№12 = Л» 4+ 0ms-,1469 — 0 п, е-,075 № 12 = l ks-+ 0,0719 mg.

№12 = № 6— 0,0935 + 0,169 № 12= » +0,0755 »

№12 = № 8— 0,1836 + 0,260 № 12= » +0,0764 »

№12 = №14— 0,1772 + 0,247 № 12= > +0,0698 »

№12 = №16+ 0.0209 + 0.056 № 12= » +0.0769 >

числа, а именно распределяю всѣ числа на 3, по возможности равные, разряда

(если чпсло наблюдешй не дѣлптся на 3, то наибольшее число оставляется въ
срѳднемъ разрядѣ): нанболыпія, среднія и наименынія; среднее изъ средняго

разряда считается вѣроятнѣйшимъ (здѣсь оно = 0,51 |а.), а если къ нему близко
среднее пзъ остальныхъ разрядовъ іздѣсь оно = 0,53 (л.), то шіблюденія счи-

таются стройными. Но въ разсчетахъ Гл. Палаты мы держимся обычныхъ вы-

водовъ Гаусса.
') Если находилось нѣсколько различныхъ результатовъ отдѣльныхъ сли-

ченій (такъ для № 12 — № 40 имѣется три, одно на стр. 41 т. VIII, дало

+0,0941 тд., другое т. VIII на стр. 71 дало + 0,0928, третье т. VII — 102 дадо-|-
0,0927), то я бралъ то изъ нихъ. которое принято въ выводахъ Бенуа (т. VII),
который, какъ директоръ Бюро, могъ избрать лучшіе изъ выводовъ.
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Jil2-f №4-f и мнллигр. J6 A = l k s- + № 12 = 1 КИЛ0Г. -)- Jim S-

1 12 = 1 19 H 0,3434 — 0,276 Jo 12 = » - -0.0674 »

1 12 = 1 24- 0,2518 — 0,191 1 12= > - -0,0608 »

№ 12 = № 26 -\ 0,0953 — 0,032 № 12 = » -i -0,0633 >

1 12 = 137 — 0,1771 1 0,244 1 12 = » J -0,0669 »

1 12 = 1 25— 0,0378! + 0,107 1 12= > H -0,0692 »

1 12 = 140 + 0,0927 I • 0,037 № 12 = » H - 0,0557 . »

1 12 = К + 0,0579 0 112= » H -0,0579 »

Отсюда, какъ вѣроятное среднее,вытекаетъ, что:

1 12 = l Es4-0m s,0676 '),

а это опять вполнѣ согласносъ выводомъ, сдѣланнымъ Международнымъ
Бюро (+0,068 тд. «Вреіенникъ» ч. I, стр. 94). Здѣсь разностьмежду

отдѣльными опредѣленіяга достигаетъдо 0,021 тд.,но вслѣдствіе многочис-
ленностиопредѣлѳній вѣроятная погрѣшяость среднягорезультатанепревое-
ходитъ±0,0013 тд. Еслиже въ достигнутыхъза послѣднее время въ Глав-
ной Палатѣ взвѣшиваніяхъ отдѣльныя опредѣленія, производимаяраздѣльно
Ѳ. П. Завадскимъи В. Д. Сапожниковьшъ и состоящія каждое изъ 14-ти
взвѣшиваній, не различаютсямежду собою болѣе, чѣмъ въ тысячныхъ доляхъ

миллиграмма,а обыкновенно менѣе 0,004 тд., то въ нашихъвзвѣшиваніяхъ,
благодаря скопленію многихъ благопріятвыхъ обстоятельствъ и условій,
достигнутане только не меньшая, а даже значительно большая степень

точности.

Въ видѣ примѣра взвѣшиваній, производимыхъ въ Главной Палатѣ, при-

вожу результатъ двухъ единичныхъ, но полныхъ взвѣшиваній изъ самаго

послѣдняго времени(3 и 7 іюня 1895 г.), когда сличалисьмежду собою двѣ
платиново-иридовыхъфунтовыхъ гири и нагрузки были оба раза тожде-

ственны. При томъ этивзвѣшиванія ведись натакихъже вѣсахъ Рупрехта,
какія примѣняются въ МеждународномъБюро. А такъ какъ дѣло идетъо
сравненіяхъ неокончательныхъ, а лишь требующихся по ходу производимыхъ

при возобновленіи работъ, то здѣсь взяты самые простѣйшіе пріею точ-
ныхъ взвѣшиваній. При окончательныхъсличеніяхъ, примѣняя нѣсколько но-
выхъ пріемовъ, мы надѣемся достичь высшей точности, чѣмъ та, которая

здѣсь требовалась.

А = \ фн., гербъ 1894; В = 1 фн. корона, 1894 + добавочный
грузъ, вѣсъ котораго еще точно неопредѣленъ, но близокъ къ 0,3 тд.; для
опредѣленія чувствительностислужитъгирька, вѣсъкоторой=1, 00911 тд.;
поправка на объемъ вытѣсненнаго воздуха (Ѵ А — Ѵв)е = — 0,031 7 тд.
въ оба дня одна и таже.

*) По правилу «медіанъ» вѣроятпѣйшій выводъ есть + 0,0683, по тому о
которомъ я говорилъ въ выноскѣнапредшеств.стр.+0,0684. Отсюда видно, что
всѣ способы вывода согласно даютъ-)-0,068, что уназываетъ на то, что укло-
ненія отдѣльныхъ опредѣленій зависятъ отъ случайныхъ обстоятельствъ и что
средняя погрѣшность самостоятельнаго взвѣшиванія (содержащего 32 взвѣш.;
Тисена близка къ ± 0,006 тд.
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3 іюня отъ 11 ч. 55 м. до 12 ч. 54 м. Ѳ. П. Завадскій (листъ1 111):

1) АВ
2) А(В + г)
3) АВ
4) ВА
5) АВ
6) ВА
7) АВ

Отъ 12 ч. 55 и

листъЛ° 112):

8) АВ
9) ВА
10) АВ
11) ВА
12) АВ
13)А(В+г)
14) АВ

Изъ взвѣшивавій 1
шкалы, п — 0,06704

1, 1 2 1 3 I* Равновѣсіе.

90,25 111,45 90,90 110,80 101,013
63,40 107,70 64,60 106,25 85,819
95,65 105,65 95,95 105,40 100,731
98,00 106,55 98,35 106,25 102,369

83,95 118,30 84,90 117,30 101,356
97,90 106,05 98,15 105.80 102,038
88,40 114,15 89,10 113,40 101,444

до 1 ч. 45 м. наблюдаетъВ. Д. Сапожниковъ (записной

97,00 105,05 97,15 104,90 101,062

98,90 105,70 99,00 105,40 102,300

98,90 104,35 99,00 104,20 101,644
98,75 105,15 98,95 105,00 102,006

96,55 106,40 96,80 106,20 101,544
69,30 102,95 70,20 102,00 86,344
96,30 106,50 96,70 106,20 ' 101,512

, 2 и 3 получаемъчисло миллигр., отвѣчающее 1 дѣл.

тд., а изъ взвѣш. 12, 13 и 14 п = 0,06646 т.д.,

а потому для всего взвѣшиванія принято среднееп — 0,06675 т.д. Взвѣ-

шиванія 3 и 5 даютъ для АВ въ среднемъ101,044 дѣл. шкалы, а взвѣши-

ваніе 4-едаетъдля ВА 102,369 дѣл., а потому изъ 3, 4 и 5 получаелъ

А — В = — 0,663 div . Точно такжеизъ 4, 5 и 6 = — 0,424 div , изъ 5, 6 и

7 = — 0,319 diT , изъ 8, 9 и 10 = — 0,473 diT , изъ 9, 10 и 11= — 0,255,

а изъ 10, 11 и 12 = — 0,206 div , въ среднемъА — В = — 0,3898 div =
= — 0,0260 тд. въ воздухѣ.

Взвѣшиваніе 7 іюня дало отъ 11 ч. 38 м. до 12 ч. 23 м. В Д. Сапож-

никову (листъ№ 117): 1) АВ 100,53; 2) ВА 102,09; 3) АВ 101,29; 4) ВА

101,93; 5) АВ 101,11; 6) А(В + г) 86,51 и 7) АВ 101,32 Затѣмъ Ѳ. П.

ЗавадскіЁ отъ 12 ч. 25 м. до 1 ч. 15 м. получилъ: 8) АВ 101 38' 9)

A(B-h-)86,43; 10) АВ 100,92; 11) ВА 102,02; 12) АВ 101,58; 13) ВА

101,88 и 14) АВ 101,01. Изъ 5, 6 и 7 п = 0,06861, а изъ 8, 9 и 10

п= 0,06855, принимаемъсреднееп — 0,06858 тд. Изъ 1, 2 и 3 А —В=

= — 0,59, изъ 2, 3 и 4 = — 0,36, изъ 3, 4 и 5 = — 0,365 дѣл. шкалы;

изъ 10, 11 и 12 А— В = — 0,385; изъ 11, 12 и 13 = — 0,185; изъ 12,

13 и 14 = — 0.292 дѣл. шкалы, откуда въ среднемъ:А — В = — 0,3628

дѣл. = — 0,0249 тд. въ воздухѣ. Разность этого оаредѣленія отъ аредше-

ствующаго = —0,0011 миллиграмма.

Вѣсы Немцадаютъ въ условіяхъ нашихъ наблюденій столь же согласныя

данныя, какъ и вѣсы Рупрехта. Объ устройствѣ вѣсовъ, о результатахъвзвѣ-

шиваній, о способахъвзвѣшиванія и о вѣкоторихъ пріеаіахъ для увеличения

точностирезультатовъ взвѣшиваній — въ дальнѣйшихъ выпускахъ «Времен-

ника»предполагаетсяпоиѣстить рядъ отдѣльныхъ статей.

Все изложенноепозволяетъ надѣяться на благопріятное окончаніе пред-

принятаговозобновления русскихъпрототиповъ.

21 іюня 1895 г. Д. Меоделѣевъ.
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Для удобстваи однообразія обозначеній съ августа1895 г. въ Главной
Палатѣ мѣръ и вѣсовъ, а слѣдовательно и во *Временникѣ», начинаясъ

3-й части, приняты нижеслѣдующія обозначѳнія главнѣйшихъ русскихъ и

метрическихъизмѣреній, причемъусловлено: 1) Ставить означеніе или рус-

ским!,, или латинскинъшрифтомъ (принятымъвъ международноиъкомитетѣ),
безъ предпочтенияодного рода означенія передъ другимъ, но таиъ, гдѣ по
международномусоглашенію принятыгреческія буквы (напр. [а для микронъ),
ставить исключительноэти послѣднія; русскія же мѣры означать исключи-
тельно русскимибуквами. 2) Писать соотвѣтственный знакъ послѣ цѣлыхъ
(т. е. передъзапятой, отдѣляющей десятичныядроби), вверху, безъ точки;
напр. 7"\27 означаете7 метровъ и 27/юо метра= 727ст пли 727с!\
т. е. = 727 сантаметрамъ.3) Если означеніе пишется въ строку, то ста-
вится съ точкою послѣ знака, напр. 7 Ш ,27 = 7,27 м. = 727 см.; 0,6^.
значите6/ 10 микрона= Ое-,6. 4) Если знакъ извѣстной мѣры ставитсябезъ
соотвѣтственныхъ цифръ, то онъ пишется въ строку съ точкою послѣ
знака, напр. «вѣсъ 1. (или л.) воды выражаетъ ------> и т. д. значите«вѣсъ
литра воды выражаетъ....» и т. д. 5) Знаки, подобныеN', т. е. N футовъ
или N минуте,вовсе не примѣнять. 6) Градусы температурьозначатьпо при-
нятому, ставя ° вверху передъзанятою или послѣ правильной дроби. При-
этомъ, если за числомъградусовъ не стоитьзнака, это значите, что темпе-
ратураопределенапо стоградуснойводородной шкалѣ, которая, въ случаѣ
надобности,означаетсябуквою Н, поставленноювнизу, напр. 15°,6С Н или

15°,6 Н означаетъ15°,6 по водородной шкалѣ Цельзія. Градусы Цельзія
означаются или С или Ц. Реомюра— R или Р, Фаренгейта— F илиФ. Гра-
дусы температуры, означенныебуквою п, поставленноювъ строку (напр.
15°,6и вли 15°,6Си), означаютъ температурупо нормальному термометру,

временнопринятомувъ Палатѣ (см. стр. 77, выноску).

1) Мѣры массы или вѣса:

Тонна= 1000 килограммовъ...... t. т.
Килограммъ= 1000 граммовъ ..... kg. кг.

Граммъ ............ §• Г-
Миллиграмиъ== 1/і ооо грамма ..... mg. иг.
Микрограммъ= '/юоо миллиграмма.... 7- Т-
Пудъ= 40 русск. фунтамъ ...... poud- и.
Фунте== 96 золотникамъ....... Нѵге russ. фн.
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Золотникъ== 96 долямъ ....... solotn.

Доля = Ѵ эезолот. = 1 /Э21е фунтамъ . . . doli.

2) Мѣры длины или линейныя:

Киломѳтръ = 1 000 иетраиъ...... km .

Метръ............. Ш-

Децииетръ= Ѵ 10 иетра ....... dm.

Сантикетръ= */100 метра....... ст"
Миллиметръ= 1 /1000 метра ...... mm.

Микронъ— '/юоо миллиметра...... ^,

Верста= 500 саженямъ...... . verst.

Сажень= 3 аршинамъ= 7 футамъ. . . . sag.

Аршинъ=16 вершкамъ= 28 дюймамъ . . arch.

Вершокъ = 1 3 / 4 дюйма ....... verch.

Футъ= 12 дюймамъ ........ pi e(j.

Дюймъ = 10 линіямъ ...... ' . p0uc.

Линія = 1 / |20 фута= 728о аршина . . . . ]ig.

3) Мпры поверхностиили квадратный

означаются, какъ мѣры длины, ставя сверху цифру

2 (т. е. квадратъ), напр. 47м3 = 47м. 2 означаетъ

47 квадратныхъ метровъ, (х. а означаетъквадрат-

ный микронъ, ст.2 — квадратный сантиметръ,

17 дм. 2 означаетъ17 квадратныхъдюймовъ.

4) Мѣры объемаили кубическія означаются,

какъ мѣры длины, ставя сверху цифру 3, напр.
17 dm3 = 17 д Ц „з_ 17 дцм _з 03начаетъ 17 ку б ВЧ е-

скихъ дециметровъ.

5) Мѣры емкостей или вмѣстимсстей:

Гектолитръ= 100 литрамъ ...... hi.

Литръ = объему, занимаемомукилограм. воды
при ея наибольшейплотности(около 1000,16 см. 3 ,

си. стр. 48) ............ 1.

Миллилитръ=Ѵ 10оо литР а (°к °ло 1,00016 си.3) ml.
Мпкролитръ= 1 І ІООО миллилитра..... А.

Ведро = объему 30 фунт, воды при 13ya °R=
= 10штофамъ .......... . у.

Четверть = 8 четверикамъ ...... tschetwert.

Четверикъ= объему 64 фунт, воды при 13 '/ 3 °
R = 8 гарпцамъ........... tschetwerik.

6) Мѣры времени:

Часъ .............
Минута ............
Секунда ............

Дѣленія какой-либошкалы или барабанамикрометреннаговинта
чаются сокращенноdiv. (division) или дѣл. (дѣленія ).

з.

дл.

км.

и.

дцм.
см.

им.

врс.

с.

а.

врш.

фт.
дм.

лп.

гл.

л.

мл.

X.

в.

чт.

чк.

ч.

мн.

ск.

обозна-
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добавленіе къ статыз н. егорова «современное состояніе термо-

метріи> (стр. 55 — 76).

По вычисленіямъ, проивведеннымъ недавно Ульвигомъ (Houllevigue) г ), ока-

зывается, что шкала ѳоздушиаго термометра упреждаетъ термодинамическую

шкалу на величину максимумъ въ 0°,0144, а именно:

Т— U = — 0,0144 для 40°, при чемъ абсолютный нуль = — 273°,3591. Что

касается до шкалы водороднаго термометра, то, по Ульвигу, она отстаешь

отъ термодинамической, но только на весьма незначительную величину (0,001),

максимальная равниц а для 60°:

Т— t tt = + 0,00105,

и абсолютный нуль — — 273,2965.

Полезнымъ считаемъ привести еще формулу для перехода отъ шкалы ртут-

наго термометра изъ фр. твѳрдаго стекла (ѵегге dur) къ шкалѣ водороднаго

термометра, какъ къ шкалѣ нормальной:

to— tv=t„(100— t H )[— 62,296+0,48946t B -0,0012805t 2 »]10-6 *).

-) Journal de physique d' Almeida 1895. Ill; Ser. Tome IV. p.p. 110—118.

2 ) Guillaume. T. de Thermometrie,
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СТРАН.

6. Вѣсъ опрѳдѣлѳннаго объема воды. Д. Менделѣевъ . 1— 52

Общее и историческое значеніе опредѣленій этого рода. При-
нятые метрологическіе эквиваленты, стр. 6. Источники погрѣш-
ностѳй. Ивмѣненіе плотности воды отъ 0° до 25°, стр. 9. Плот-
ность воздуха, стр. 10. I. Изслѣдованія Шукбура (1748) и Бе-
тера, стр. 11. Объемы и вѣса воды, вытѣсненной кубомъ, ци-
диндромъ и шаромъ, даютъ для 1 куб. дцм. воды при 4° Ц., вѣсъ
1000,55 гр., стр. 18. Плотность воды Шукбура бодѣе 1, чѣмъ и
объясняется неточность, стр. 19. II. Изсдѣдованія Лефевра-
Гино (1799), отчетъ о нихъ Траллеса (1810), разборъ Броха{\&1Ь),
стр. 19. Объемъ цилиндра и вѣсъ вытѣсненной воды даютъ для
1 куб. дцм. воды, при4°Ц., вѣсъ 999,966 гр., стр. 24. III. Изслѣ-
дованія Купфера (1841), стр. 25. Объемъ двухъ цидиндровъ,
стр. 26. Вѣсъ въ вовдухѣ и водѣ, стр. 27—34. Наиболѣе досто-
зѣрноѳ число, относящееся къ большому цилиндру и чистой водѣ,
стр. 35. Оно даетъ для 1 куб. дцм. воды, при 4 е Ц., 999,846 гр.,
стр. 37. IV. Изслѣдованія Ченея (1892), стр. 38. Большой ци-
линдръ даетъ для 1 куб. дцм., при 4° Ц., 999,858 гр., стр.
39—41; шаръ даетъ 999,848 гр., стр. 41—42. Совокупность луч-
шихъ опредѣленій Купфера и Ченея (стр. 44) заставляѳтъ счи-
тать, что вѣсъ (въ пустотѣ) 1 куб. дцм., при наибольшей плот-
ности воды, не мѳнѣе 999,92 и не болѣе 999,85 граммовъ, стр. 47.
Предположѳнія о полученіи болѣе точныхъ данныхъ для вѣса
куб. дцм. воды, стр. 48 — 52.

7. Термомѳтрическія и барометрическія измѣренія въ Глав-

ной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ.

Статья I. Современноесостояніе термометріи. Н. Еіоровъ. 55—76

Температура и различные способы ея измѣренія, стр. 55. Тер-
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ратуръ, стр. 76. Добавление, стр. 188.
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совъ. И. Лебедевъ ............. 105— 117
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формулѣ (А), стр. 142. Вѣроятнѣйшій вѣсъ куб. дициметра и литра
воды при температурахъ по водородному термометру, стр. 143.

12. Второй переченьобразцовыхъ гирь и мѣръ длины, имѣю-

щихся въ Главной Палатѣ мѣръ и вѣсовъ. Ѳ. Завадскій. 144— 156
_. Pt

Образцовыя гири: n° 1. Платиновый русскій фунтъ, Ф ,,-,_- ,

сравненіе его съ другими гирями, стр. 144. — п°2. Пдатино-иридіе-
PtJr

вый англійскій фунтъ (Avoirdupois'), R ----- , еравненіе его

съ другими гирями, стр. 145. — п° 3. Платино-иридіевый кило- .

i J tJr
граммъ Эртлинга, R, — ------- , и п° 4, такой же граммовый разно-
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PrJr
вѣсъ Эртлинга, Е , новый истинный вѣсъ гирь въ пу-

Р- ё-
стотѣ и ихъ объемы, стр. 146. -n° 18 и n° 19. Бромовый разно -

Си R Си
вѣсъ Бейлыптейна отъ 1 пуда до */, доли, В— — и д , истин-

ный вѣсъ гирь въ пустотѣ, ихъ плотность и объемы, стр. 147.—
п° 23. Платиновый полумиллиграммовый равновѣсъ Эртлинга,

Pt
Е ------------ новое опредѣленіе истиннаго вѣса гирь въ пустотѣ

О) */ 2 nig.
и ихъ объемы, стр. 148.-т-п° 26. Русскій мѣдвый золоченый фунтъ,

N -^ІІд- , и п ° 27 > такой жѳ ФУ НТЪ п ° 5 "ж\ш~ ' истинный
ихъ вѣсъ въ пустотѣ и ихъ объемы, стр. 149.— п° 28 по п° 32.
Платино-иридіевыя русскія и граммовыя гири, изготовленный въ

1893 г. Джонеономъ, Маттеи и Е°, 1894 --------- — , 1894 ----- ,
" ' гербъ корона

1894 , 1894 ----- ~ , 1894 ------ — ; истинный ихъ вѣсъ
|_| п.з. р. г.

въ пустотѣ и ихъ плотности стр. 151, — п° 33. Золотой русскій
Au

фунтъ, 1894 -------- , его истинный вѣсъ въ пустотѣ и плот-
1- Ф н - Au

ность стр. 153; п° 34. Такой же русскій равновѣеъ, 1894 ----- — и
Au D '

1894 -------- , раамѣрыгирь.— n° 35. Бронзовый фунтовый разно-
п. дл. CuSn

вѣсъ Ефимова, Еф. ---- — , и п° 36, такой же разновѣсъ Горя-
CuSn п - Ф- -. • -Ч ' "'

чева. Гор. -------- , истинный вѣсъ гирь въ пустотѣ и ихъ
п. фн.

плотность. — п° 37. Такой же граммовый разновѣсъ Ефимова,

Еф :Ѵ П - истинный вѣсъ гирь въ пустотѣ, ихъ плотности и
р. г.

объемы.
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„ PtJr
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1 1. Д. p.
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PtJr

platine irridiee, R, --- ------ , et n° 4 la serie des subdivisions
1 к PtJr
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' 8 ' In. 1 фи.
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Pt
divisions de demi-milligrammes d'Oertling en platine, E , ------- ;
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vide et leurs volumes, p. 148. — n° 26. La livre doree russe, en

CuSn ; „ c ,„ „ r CuZn
cuivre, N -r-jgoy- et la meme n° 27, n° 5 18g ^ ; leurs pesan-

teurs exactes dans le vide et leurs volumes, p. 149. — n° 28— n° 32.
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PtJr
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couronne ' —I n. 8. p. r.
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1 фн.
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n - Ф н> CuSn
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dans le vide et leur densite. — n° 37. Serie des poids en bronse
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